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(57) Abstract: Liquid metal (2) is poured into a strand casting mold (1) of the strand casting system. The liquid metal (2) solidifies
on side walls (3) of the strand casting mold (1) into a strand shell (4). The strand shell (4) is drawn out of the strand casting mold (1)
in a casting direction (x) at a casting velocity (vG) by means of a draw-off device (6) of the strand casting system, with or without a
core (5) that is still liquid. The strand casting mold (1) is periodically moved in the casting direction (x) by means of an oscillating
device (8) of the strand casting system. The oscillating device (8) is controlled by a control device (9) of the strand casting system. In
a first time segment (T1) of the period, the motion of the strand casting mold (1) is a harmonic oscillation, on which a velocity offset
(v1) is superposed. In a second time segment (T2) of the period, the motion occurs with constant velocity (v3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fliissiges Metall (2) wird in eine StranggieBkokille (1) der Stranggieanlage gegossen. Das fliissige Metall (2) erstarrt an
Seitenwénden (3) der Stranggieflkokille (1) zu einer Strangschale (4). Die Strangschale (4) wird mittels einer Abzugseinrichtung
(6) der Stranggieflanlage mit oder ohne noch fliissigen Kern (5) in einer Giefirichtung (x) mit einer Giellgeschwindigkeit (vG) aus
der Stranggieflkokille (1) abgezogen. Die StranggieBkokille (1) wird mittels einer Oszillationseinrichtung (8) der Strang-
gieBanlage in der Giefirichtung (x) periodisch bewegt. Die Oszillationseinrichtung (8) wird von einer Steuereinrichtung (9) der
Stranggiefanlage gesteuert. Die Bewegung der Stranggiefikokille (1) ist in einem ersten Zeitabschnitt (T1) der Periode eine
harmonische Schwingung, der ein Geschwindigkeitsoffset (v1) tiberlagert ist. In einem zweiten Zeitabschnitt (T2) der Periode
erfolgt die Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit (v3).
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Beschreibung / Description

Stranggielen mit optimierter Oszillation der Stranggielkokille

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Betriebsverfahren

fiir eine StranggieBanlage,

- wobei fliissiges Metall in eine Stranggielkokille der
StranggieBanlage gegossen wird,

- wobei das flissige Metall an Seitenwdnden der StranggieBl-
kokille zu einer Strangschale erstarrt,

- wobel die Strangschale mittels einer Abzugseinrichtung der
StranggieRBanlage mit oder ohne noch fliissigen Kern in einer
GieBRBrichtung mit einer GieBgeschwindigkeit aus der Strang-
gieBkokille abgezogen wird,

- wobel die StranggieRkokille mittels einer von einer Steu-
ereinrichtung der StranggieRanlage gesteuerten Oszillati-
onseinrichtung der StranggieBRanlage in der GieBrichtung

periodisch bewegt wird.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einem Com-
puterprogramm, das Maschinencode umfasst, der von einer
Steuereinrichtung einer StranggieBanlage unmittelbar abar-
beitbar ist, wobei die Abarbeitung des Maschinencodes durch die
Steuereinrichtung bewirkt, dass die Steuereinrichtung eine
Oszillationseinrichtung der StranggieBanlage derart ansteuert,
dass die Stranggielkokille in der GieRBrichtung periodisch bewegt

wird.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Steu-
ereinrichtung fir eine StranggieRBanlage, die mit einem der-

artigen Computerprogramm programmiert ist.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer

Stranggieblanlage,

- wobei die Stranggielanlage eine StranggieBkokille aufweist, in
die flissiges Metall gegossen wird,

- wobel das flilssige Metall an Seitenwdnden der Stranggiel-

kokille zu einer Strangschale erstarrt,



10

15

20

25

30

35

WO 2016/162141 PCT/EP2016/054057

- wobel die StranggieBRanlage eine Abzugseinrichtung aufweist,
mittels derer die Strangschale mit oder ohne noch flilssigen
Kern in einer GieRrichtung mit einer GieRgeschwindigkeit aus
der StranggieRkokille abgezogen wird,

- wobeil die StranggielBanlage eine Oszillationseinrichtung
aufweist, mittels derer die StranggieBkokille in der Giel-
richtung periodisch bewegt wird,

- wobel die StranggieBRanlage eine Steuereinrichtung aufweist,

von der die Oszillationseinrichtung gesteuert wird.

Beim StranggieRen von Metall besteht die Gefahr, dass die frisch
erstarrte Strangschale an den Seitenwdnden der gekithlten
Stranggielkokille anhaftet (anbackt). Um diese Gefahr zu mi-
nimieren bzw. zu vermeiden, wird die StranggieBkokille mittels
der Oszillationseinrichtung periodisch bewegt. Die Parameter der
Oszillationsbewegung wie beispielsweise deren Amplitude, deren
Frequenz oder Periode und dergleichen mehr werden von einem
ibergeordneten System entsprechend der aktuellen Betriebspa-
rameter der StranggieBanlage wie beispielsweise der GieBge-
schwindigkeit und der chemischen Zusammensetzung des Metalls (im
Falle von Stahl beispielsweise der Stahlsorte) vorgegeben. Eine
der Wirkungen der Bewegung der Stranggielkokille besteht darin,
dass sich zwischen den Seitenwidnden der StranggielRkokille und der
erstarrten Strangschale eine Schicht aus Schlacke bildet. Die
Schlacke besteht zumindest im Wesentlichen aus GieBpulver. Die
Schicht ist in der Regel noch geschmolzen, obwohl der Me-
tallstrang zumindest an seiner AuRenseite bereits erstarrt ist.
Diese Schicht wirkt schmierend und verhindert insbesondere das
Anhaften der Strangschale an den Seitenwdnden der Strang-
gieBkokille.

Das Ausbilden der Schicht aus Schlacke erfolgt insbesondere
wahrend derjenigen Zeiten, wéhrend derer die Abwdrtsbewegung der
StranggieBkokille schneller ist als die Abwartsbewegung des
Strangs. Das Ausbilden der Schicht aus Schlacke erfolgt also
wahrend Zeiten, wdhrend derer die StranggieBkokille nach unten
bewegt wird und die Geschwindigkeit der StranggieBkokille groler

als die GieRgeschwindigkeit ist.
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Als einfachste Bewegung fir die StranggielBkokille bietet sich
eine Sinusschwingung an. Im Stand der Technik sind jedoch auch
andere Bewegungen der Stranggielkokille bekannt. Hierzu werden
meist, ausgehend von einer sinusfdrmigen Bewegung, nicht si-
nusférmige Oszillationskurven verwendet. Unabhangig von der
konkreten Art der Bewegung ist das Bestreben jedoch stets, die
Schmierwirkung zu optimieren, den Verbrauch an GieBpulver zu
minimieren und Oszilliermarken am gegossenen Strang méglichst zu

vermeiden.

Beispielsweise ist aus dem Fachvortrag ,Theoretical Studies to
Adjust Proper Mold Oscillation Parameters™ von Karl Moerwald et
al., gehalten auf der AISE 2000, Pittsburgh, PA, USA, eine

derartige nicht sinusfdrmige Bewegung bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine

optimierte Bewegungsform fiilr die StranggieBkokille anzugeben.

Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemében Betriebsverfahrens sind Gegenstand der ab-

hdngigen Anspriiche 2 bis 4.

ErfindungsgemdB wird ein Betriebsverfahren der eingangs ge-
nannten Art dadurch ausgestaltet, dass die Bewegung der
StranggieBkokille in einem ersten Zeitabschnitt der Periode eine
harmonische Schwingung ist, der ein Geschwindigkeitsoffset
lberlagert ist, und in einem zweiten Zeitabschnitt der Periode

mit konstanter Geschwindigkeit erfolgt.

Die harmonische Schwingung weist eine Amplitude auf. Vor-
zugsweise sind die Amplitude der harmonischen Schwingung, der
Geschwindigkeitsoffset und die konstante Geschwindigkeit derart
aufeinander abgestimmt, dass der zeitliche Verlauf der Ge-
schwindigkeit beim Ubergang vom ersten Zeitabschnitt zum zweiten
Zeitabschnitt und beim Ubergang vom zweiten Zeitabschnitt einer

Periode zum ersten Zeitabschnitt der nachfolgenden Periode
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stetig differenzierbar ist. Dadurch ergibt sich eine weiche

Bewegung der StranggieRkokille, die ruckartige Bewegungen

vermeidet. Die mechanische Belastung der StranggieBkokille und

der Oszillationseinrichtung sowie der damit verbundenen Ma-

schinenelemente kdonnen dadurch minimiert werden. Weiterhin wird

eine unkontrollierte Anregung von unerwiinschten Schwingungen

vermieden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung

ist vorgesehen,

dass der Steuereinrichtung von einer Bedienperson oder einem
lbergeordneten System drei GrdRen vorgegeben werden und
dass die Steuereinrichtung anhand der ihr vorgegebenen GroRen
die Periodendauer, den ersten Zeitabschnitt, den zweiten
Zeitabschnitt, die Amplitude der harmonischen Schwingung, den
Geschwindigkeitsoffset und die konstante Geschwindigkeit

ermittelt.

Dadurch ist auf komfortable Weise eine Vorgabe der Parameter der

Bewegung der StranggieBkokille m&glich.

Beispielsweise ist es mbglich,

dass eine erste der drei GrdBen eine der Zeiten Periodendauer,
erster Zeitabschnitt und zweiter Zeitabschnitt oder eine
hierzu adgquivalente GroBe ist,

dass eine zwelite der drei GrdRen eine der Geschwindigkeiten
Amplitude der harmonischen Schwingung, Geschwindigkeitsoffset
und konstante Geschwindigkeit oder eine hierzu aquivalente
GroBe ist und

dass eine dritte der drei GrdRlRen eine weitere der genannten
Zeiten oder eine Beziehung von zweil der Zeiten zueinander oder
eine weitere der genannten Geschwindigkeiten oder eine Be-
ziehung von zwei der Geschwindigkeiten zueinander oder eine
Zeitspanne oder ein Zeitanteil ist, wdhrend dessen die Ge-
schwindigkeit der Oszillation der StranggieBkokille in oder

entgegen der GieBrichtung gerichtet ist.
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Die Beziehung von zwel der Zeiten zueinander kann beispielsweise
das Verhdltnis (= der Quotient) oder die Differenz der beiden
Zeiten sein. Auch eine andere Beziehung ist m&glich. Entscheidend
ist, dass anhand der Beziehung und der einen dieser beiden Zeiten
die jeweils andere Zeit eindeutig ermittelt werden kann. Analoge
Ausfiithrungen gelten, wenn eine Beziehung von zwel der Ge-
schwindigkeiten zueinander vorgegeben wird. Eine zur Perio-
dendauer dquivalente Grole ist beispielsweise die Frequenz. Eine
flir die Geschwindigkeiten dquivalente GrdBe ist beispielsweise
die maximale Auslenkung der StranggieBkokille aus einer Ru-
helage. Die Zeitspanne oder ein Zeitanteil, wadhrend dessen die
Geschwindigkeit der Oszillation der StranggieBkokille in oder
entgegen der GieBrichtung gerichtet ist, ist Fachleuten all-

gemein als sogenannter nonsinus-Parameter bekannt.

Alternativ ist es mdglich,

- dass der Steuereinrichtung von einer Bedienperson oder einem
ibergeordneten System maximal zwei der GrdBen Periodendauer,
erster Zeitabschnitt, zweiter Zeitabschnitt, Amplitude der
harmonischen Schwingung, Geschwindigkeitsoffset und konstante
Geschwindigkeit vorgegeben werden und

- dass die Steuereinrichtung die Periodendauer, den ersten
Zeitabschnitt, den zweiten Zeitabschnitt, die Amplitude der
harmonischen Schwingung, den Geschwindigkeitsoffset und die
konstante Geschwindigkeit unter Verwendung der GieRge-
schwindigkeit und/oder metallurgischer Eigenschaften des

fliissigen Metalls selbsttatig ermittelt.

In diesem Fall kann die Steuereinrichtung die Parameter der
Bewegung der StranggielRkokille - gegebenenfalls unter Be-
ricksichtigung der vorgegebenen Groken - automatisch optimal
wadhlen. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung die Parameter
der Bewegung der StranggieBkokille anhand oder unter Verwendung

unter anderem der GieBgeschwindigkeit bestimmen.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogramm mit den

Merkmalen des Anspruchs 6 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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des erfindungsgemidblen Computerprogramms sind Gegenstand der

abhé&ngigen Anspriliche 7 bis 11.

Erfindungsgemédl bewirkt die Abarbeitung des Maschinencodes durch
die Steuereinrichtung zusdtzlich, dass die Bewegung der
StranggieBkokille in einem ersten Zeitabschnitt der Periode eine
harmonische Schwingung ist, der ein Geschwindigkeitsoffset
lberlagert ist, und in einem zweiten Zeitabschnitt der Periode

mit konstanter Geschwindigkeit erfolgt.

Die vorteilhaften Ausgestaltungen des Computerprogramms kor-
respondieren im wesentlichen mit den vorteilhaften Ausge-

staltungen des Betriebsverfahrens.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuereinrichtung fiir eine
StranggieBanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.
ErfindungsgemélB ist die Steuereinrichtung mit einem erfin-

dungsgemdRen Computerprogramm programmiert.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine StranggieBanlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Erfindungsgemial ist eine
StranggieBanlage der eingangs genannten Art dadurch ausge-
staltet, dass die Steuereinrichtung als erfindungsgemédle

Steuereinrichtung ausgebildet ist.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele,
die in Verbindung mit den Zeichnungen nédher erlautert werden.

Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine StranggielBanlage und

FIG 2 und 3 je ein Zeitdiagramm.

GemdB FIG 1 weist eine StranggieBRBanlage eine Stranggielkokille

1 auf. In die StranggieBkokille 1 wird flissiges Metall 2
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gegossen. Das fliissige Metall 2 kann beispielsweise fllissiger

Stahl oder flissiges Aluminium sein.

Die StranggieRkokille 1 weist Seitenwdnde 3 auf, die mit einem
Kihlmedium intensiv gekiithlt werden. In der Regel bestehen die
Seitenwédnde 3 aus Kupfer und ist das Kihlmedium Wasser. Das
fliissige Metall 2 erstarrt an den Seitenwanden 3 der Strang-
gieBkokille 1 zu einer Strangschale 4. Die Strangschale 4 umgibt

einen zunadchst noch fliissigen Kern 5, der erst spater erstarrt.

Die StranggieBanlage weist weiterhin eine Abzugseinrichtung 6
auf. Mittels der Abzugseinrichtung ¢ wird die Strangschale 4 in
einer GielBrichtung x mit einer GieBgeschwindigkeit vG aus der
Stranggielkokille 1 abgezogen. In der Regel erfolgt das Abziehen
der Strangschale 4, widhrend der Kern 5 noch fliissig ist. Eine
Sumpfspitze 7 des fllissigen Kerns 5 liegt also im Regelfall
auBerhalb der StranggielRkokille 1. Dies ist im Rahmen der
vorliegenden Erfindung jedoch von untergeordneter Bedeutung.
Insbesondere ist die vorliegende Erfindung auch dann anwendbar,
wenn das Erstarren des fllissigen Kerns 5 noch in der Strang-
gieBkokille 1 erfolgt, die Sumpfspitze 7 also innerhalb der
StranggieBkokille 1 liegt.

Die StranggieBRanlage weist weiterhin eine Oszillationsein-
richtung 8 auf. Mittels der Oszillationseinrichtung 8 wird die
StranggieBkokille 1 periodisch bewegt. Die periodische Bewegung
der StranggieRkokille 1 erfolgt in der GieBrichtung x. In der
Regel weist die Oszillationseinrichtung 8 einen

oder mehrere Hydraulikzylinder auf, mittels derer die Bewegung
der StranggieRkokille 1 bewirkt wird. Alternativ kann die
Oszillationseinrichtung ein andersartiges Antriebssystem fir

die StranggieRkokille 1 aufweisen.

In vielen Fallen ist die Stranggielkokille 1 als gerade Kokille
ausgebildet. In diesem Fall erfolgt die Oszillation der

Stranggielkokille 1 parallel zur GieBrichtung x. Alternativ kann
die Stranggielkokille 1 als gebogene Kokille ausgebildet sein.
In diesem Fall erfolgt die Oszillation der Stranggielkokille 1
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entsprechend der durch die Biegung der Kokille definierten

GieBrichtung x.

Die Oszillationseinrichtung 8 wird von einer Steuereinrichtung
9 der StranggieBanlage gesteuert. Oftmals werden von der
Steuereinrichtung 9 - zus&tzlich zur Ansteuerung der Oszil-
lationseinrichtung 8 - auch andere Komponenten der Strang-
gieBanlage 1 gesteuert, beispielsweise die Abzugseinrichtung 6
oder eine GielBeinrichtung, mittels derer das fliissige Metall 2
in die Stranggielkokille 1 gegossen wird. Die Steuereinrichtung
9 ist in der Regel als softwareprogrammierbare Steuereinrichtung
ausgebildet. Thre Wirkungsweise wird durch ein Computerprogramm
10 festgelegt, mit dem die Steuereinrichtung 9 programmiert ist.
Das Computerprogramm 10 kann der Steuereinrichtung 9 bei-
spielsweise liber einen Datentridger 11 zugefihrt werden, auf dem
das Computerprogramm 10 in maschinenlesbarer Form — insbesondere
in elektronischer Form — gespeichert ist. Der Datentrager 11 kann
beispielsweise entsprechend der Darstellung in FIG 1 als
USB-Memorystick ausgebildet sein. Es sind jedoch ebenso be-

liebige andere Ausgestaltungen des Datentriagers 11 mdglich.

Das Computerprogramm 10 umfasst Maschinencode 12, der von der
Steuereinrichtung 9 unmittelbar abarbeitbar ist. Die Abarbeitung
des Maschinencodes 12 durch die Steuereinrichtung 9 bewirkt, dass
die Steuereinrichtung 9 zumindest die Oszillationseinrichtung 8
gemal einem Betriebsverfahren steuert, das nachstehend naher

erlautert wird.

Aufgrund der Steuerung der Oszillationseinrichtung 8 durch die
Steuereinrichtung 9 flthrt die Oszillationseinrichtung 8 eine

periodische Bewegung aus. Die periodische Bewegung weist gemal
FIG 2 eine Periodendauer T auf. Die Periodendauer T zerfdllt in
einen ersten Zeitabschnitt Tl und einen zweiten Zeitabschnitt T2.
Die Zeitabschnitte Tl und T2 bilden zusammen die Periodendauer

T. Es gilt also die Beziehung

r+r12=T (1)
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Imersten Zeitabschnitt Tl ist die Bewegung der Stranggielkokille
1, also die durch die Oszillationseinrichtung 8 bewirkte Be-
wegung, eine harmonische Schwingung, der ein Geschwindig-
keitsoffset vl Uberlagert ist. Im ersten Zeitabschnitt Tl gilt

also als Funktion der Zeit t die Beziehung

v(t)=vl+v2-cos(2nm I T1+ 0) (2)

v2 ist die Amplitude der harmonischen Schwingung. n ist eine
natiirliche Zahl. Meist weist n entsprechend der Darstellung in
FIG 2 den Wert 1 auf. ¢0 ist entweder 0 oder m.

Im zweiten Zeitabschnitt T2 erfolgt die Bewegung der Strang-
gieBkokille 1 mit konstanter Geschwindigkeit v3. Im zweiten

Zeitabschnitt T2 gilt also als Funktion der Zeit t die Beziehung
v(t)=v3 (3)

Nachfolgend wird der Fall behandelt, dass der Phasenversatz 90
den Wert 0 aufweist. Der Fall, dass der Phasenversatz ¢0 den Wert
n aufweist, gestaltet sich analog bzw. kann mit einer Vor-

zeichenumkehr der Amplitude v2 gleichgesetzt werden.

Der Cosinus der harmonischen Schwingung weist sowohl am Anfang
als auch am Ende des ersten Zeitabschnitts Tl den Wert +1 auf.
An den Grenzen des ersten Zeitabschnitts Tl ergibt sich also fiir
die Uberlagerung von harmonischer Schwingung und Geschwin-

digkeitsoffset vl der Wert vl + v2. Da der Ubergang zwischen den
beiden Zeitabschnitten Tl und T2 stetig sein soll, muss daher

gelten
vl+v2=v3 (4)

Weiterhin gilt flir die Beschleunigung a als Funktion der Zeit t

im ersten Zeitabschnitt Tl die Beziehung

alf)=- Q”Tﬁ” 2 sin (2 /T1+ g0) (5)
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Da die Beschleunigung a - siehe FIG 3 - im zweiten Zeitabschnitt
T2 den Wert 0 aufweist, muss die harmonische Schwingung als solche

betrachtet eine volle Anzahl von Oszillationen ausfiihren.

Weiterhin muss flr den zurlickgelegten Weg iiber eine volle
Periodendauer T gelten, dass er den Wert 0 aufweist. Es muss also

gelten:
T
Iv(t)dt -0 (6)
0

Durch abschnittweises Integrieren ergibt sich daher, dass die

Beziehung
v1-T14+v1-T24+v2-T2=0 (7)

gelten muss. Diese Beziehung kann umgeformt werden zu

2= ()
Wenn diese Bedingungen eingehalten werden, sind die Amplitude v2
der harmonischen Schwingung, der Geschwindigkeitsoffset vl und
die konstante Geschwindigkeit v3 derart aufeinander abgestimmt
sind, dass der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit v beim

Ubergang vom ersten Zeitabschnitt Tl zum zweiten Zeitabschnitt
T2 und beim Ubergang vom zweiten Zeitabschnitt T2 einer Periode
zum ersten Zeitabschnitt Tl der nachfolgenden Periode sowohl als

solcher stetig ist als auch stetig differenzierbar ist.

Im Ergebnis weist die Oszillation der StranggieBkokille 1 somit
insgesamt sechs Parameter auf, namlich die drei Zeiten T, T1 und
T2 und die drei Geschwindigkeiten vl, v2 und v3. Diese sechs
Parameter sind jedoch nicht unabhidngig voneinander wahlbar.
Vielmehr sind sie durch die Gleichungen 1, 4 und 8 miteinander

verknipft.
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Wenn von den sechs Parametern eine der Zeiten T, T1 und T2 (oder
eine hierzu dquivalente Groke) und eine der Geschwindigkeiten vl,
v2 und v3 (oder eine hierzu dquivalente Grdbe) vorgegeben werden,
ist lediglich eine weitere Grohle erforderlich, um die ver-
bleibenden vier Parameter eindeutig zu bestimmen. Diese weitere
GroRe kann beispielsweise eine der beiden verbleibenden Zeiten
oder eine der beiden verbleibenden Geschwindigkeiten sein. Auch
kann es sich um eine Beziehung von zwei der Zeiten zueinander oder
um eine Beziehung von zwei der Geschwindigkeiten zueinander
handeln. Alternativ kann es sich bei der weiteren GroBe bei-
spielsweise um eine Zeitspanne T3 (absolute GrdBe) oder einen
Zeitanteil 1 (relative GroRe) handeln, wahrend dessen die
Geschwindigkeit vder Oszillation der StranggieBkokille 1 in oder
entgegen der GieBrichtung x gerichtet ist. Insbesondere der
Zeitanteil 1 ist Fachleuten allgemein als sogenannter nonsi-

nus—-Parameter bekannt.

Es ist daher moéglich, dass der Steuereinrichtung 9 von einer
Bedienperson 13 oder einem ibergeordneten System 14 eine der
Zeiten T, Tl und T2 (oder eine hierzu dquivalente GroBe) und eine
der Geschwindigkeiten vl, v2 und v3 (oder eine hierzu aquivalente
GroBe) und zusdtzlich eine weitere GrdRe vorgegeben werden. In
diesem Fall kann die Steuereinrichtung 9 anhand der ihr vor-
gegebenen Grohken die Periodendauer T, den ersten Zeitabschnitt
Tl, den zweiten Zeitabschnitt T2, die Amplitude v2 der har-
monischen Schwingung, den Geschwindigkeitsoffset vl und die
konstante Geschwindigkeit v3 ermitteln. Es ist lediglich er-
forderlich, dass die weitere Grdble, also die dritte vorgegebene
GroRe, eine weitere der genannten Zeiten T, T1l, T2 oder eine
Beziehung von zweil der Zeiten ca. T, Tl, T2 oder eine weitere der
genannten Geschwindigkeiten vl, v2, v3 oder eine Beziehung von
zwel der Geschwindigkeiten vl, v2, v3 zueinander ist. Alternativ
kann es sich bei der weiteren GroBe beispielsweise um die
Zeitspanne T3 oder den Zeitanteil 1 handeln. In der Praxis werden
der Steuereinrichtung 9 oftmals die Frequenz (d.h. der Kehrwert
der Periodendauer T), die maximale Auslenkung der Oszillation der

StranggieBkokille 1 und der Zeitanteil 1 vorgegeben.
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Es sind auch andere Vorgehensweisen mdglich. Insbesondere ist es
alternativ méglich, dass der Steuereinrichtung 9 von der Be-
dienperson 13 oder dem libergeordneten System 14 maximal zwei der
Grohen Periodendauer T, erster Zeitabschnitt T1, zweiter
Zeitabschnitt T2, Amplitude v2 der harmonischen Schwingung,
Geschwindigkeitsoffset vl und konstante Geschwindigkeit v3
vorgegeben werden. Dies umfasst insbesondere nicht nur den Fall,
dass der Steuereinrichtung 9 von der Bedienperson 13 oder dem
ilbergeordneten System 14 exakt zwei der genannten GrdBen
vorgegeben werden. Es umfasst auch die Falle, dass der Steu-
ereinrichtung 9 von der Bedienperson 13 oder dem ibergeordneten
System 14 nur eine der genannten GroBen oder sogar gar keine der
genannten GroBen vorgegeben wird. In diesen Fdllen ist es jedoch
moglich, dass die Steuereinrichtung 9 die Periodendauer T, den
ersten Zeitabschnitt T1l, den zweiten Zeitabschnitt T2, die
Amplitude v2 der harmonischen Schwingung, den Geschwindig-
keitsoffset vl und die konstante Geschwindigkeit v3 unter
Verwendung der GieBgeschwindigkeit vG und/oder metallurgischer
Eigenschaften des fliissigen Metalls 2 selbsttdtig ermittelt. Die
der Steuereinrichtung 9 von der Bedienperson 13 oder dem
ibergeordneten System 14 gegebenenfalls vorgegebenen Grolen
werden von der Steuereinrichtung 9 bei der Ermittlung be-

ricksichtigt.

Beispielsweise werden in der Praxis die Groblen, anhand derer die
Zeiten T, Tl und T2 sowie die Geschwindigkeiten vl1, v2, v3
ermittelt werden, oftmals anhand der GieBgeschwindigkeit vG

ermittelt. Beispielsweise kdnnen folgende Beziehungen bestehen:

s=cl+c2-vG (9)
f=c3+c4-vG+c5-vG12s (10)
T=c6 (11)

Die Koeffizienten cl bis c6 sind in der Regel Konstanten.
Alternativ kann es sich um Variable handeln. Weiterhin ist

alternativ zu der obenstehend erlduterten Vorgehensweise auch
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eine anderweitige Ermittlung der Frequenz, der maximalen
Auslenkung der Oszillation der StranggieBRkokille 1 und des

Zeitanteils 1 mdglich.

Zusammengefasst betrifft die vorliegende Erfindung somit

folgenden Sachverhalt:

Fliissiges Metall 2 wird in eine StranggieBkokille 1 der
Stranggielanlage gegossen. Das fliissige Metall 2 erstarrt an
Seitenwdnden 3 der StranggieBkokille 1 zu einer Strangschale 4.
Die Strangschale 4 wird mittels einer Abzugseinrichtung 6 der
StranggieBanlage mit oder ohne noch fliissigen Kern 5 in einer
GieBRBrichtung x mit einer GieBRgeschwindigkeit vG aus der
Stranggielkokille 1 abgezogen. Die Stranggielkokille 1 wird
mittels einer Oszillationseinrichtung 8 der StranggieBanlage in
der GieBrichtung x periodisch bewegt. Die Oszillationsein-
richtung 8 wird von einer Steuereinrichtung 9 der Strang-
gieBanlage gesteuert. Die Bewegung der Stranggielkokille 1 ist
in einem ersten Zeitabschnitt Tl der Periode eine harmonische
Schwingung, der ein Geschwindigkeitsoffset vl iilberlagert ist. In
einem zweiten Zeitabschnitt T2 der Periode erfolgt die Bewegung

mit konstanter Geschwindigkeit v3.

Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbesondere
kann auf einfache Weise die so genannte negative strip time, das
heiBt diejenige Zeit, wdhrend derer die StranggielBkokille 1 sich
schneller als die Strangschale 4 nach unten bewegt, optimiert

werden. Dennoch kodonnen Rucke verhindert und vermieden werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfiih-

rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste
1 Stranggielkokille
2 fllissiges Metall
3 Seitenwdnde der Stranggielkokille
4 Strangschale
5 fliissiger Kern
6 Abzugseinrichtung
7 Sumpfspitze
8 Oszillationseinrichtung
9 Steuereinrichtung
10 Computerprogramm
11 Datentrager
12 Maschinencode
13 Bedienperson
14 ibergeordnetes System
a Beschleunigung

Zeilt

T Periodendauer
T1l, T2 Zeitabschnitte
T3 Zeitspanne
v Geschwindigkeit der Oszillation
vl Geschwindigkeitsoffset
v2 Amplitude der harmonischen Schwingung
v3 konstante Geschwindigkeit
vG GieBgeschwindigkeit
b 4 GieBrichtung
T Zeitanteil
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Betriebsverfahren flir eine StranggieBanlage,

- wobeil fliissiges Metall (2) in eine StranggiebBkokille (1) der
StranggieBanlage gegossen wird,

- wobeil das flissige Metall (2) an Seitenwdnden (3) der
Stranggielkokille (1) zu einer Strangschale (4) erstarrt,

- wobeil die Strangschale (4) mittels einer Abzugseinrichtung (6)
der StranggieBanlage mit oder ohne noch fliissigen Kern (5) in
einer GielRBrichtung (x) mit einer GieBgeschwindigkeit (vG) aus
der StranggieBkokille (1) abgezogen wird,

- wobeil die Stranggielkokille (1) mittels einer von einer
Steuereinrichtung (9) der StranggieBanlage gesteuerten Os-
zillationseinrichtung (8) der StranggieRBanlage in der
GieBRBrichtung (x) periodisch bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegung der StranggieBkokille (1) in einem ersten

Zeitabschnitt (T1l) der Periode eine harmonische Schwingung ist,

der ein Geschwindigkeitsoffset (vl) iilberlagert ist, und in einem

zweiten Zeitabschnitt (T2) der Periode mit konstanter Ge-

schwindigkeit (v3) erfolgt.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

daduroch gekennzeichnet,

dass die harmonische Schwingung eine Amplitude (v2) aufweist und
dass die Amplitude (v2) der harmonischen Schwingung, der Ge-

schwindigkeitsoffset (vl) und die konstante Geschwindigkeit (v3)
derart aufeinander abgestimmt sind, dass der zeitliche Verlauf
der Geschwindigkeit (v) beim Ubergang vom ersten Zeitabschnitt
(T1l) zum zweiten Zeitabschnitt (T2) und beim Ubergang vom zweiten
Zeitabschnitt (T2) einer Periode zum ersten Zeitabschnitt (T1)

der nachfolgenden Periode stetig differenzierbar ist.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Steuereinrichtung (9) von einer Bedienperson (13) oder
einem lbergeordneten System (14) drei GrdRen vorgegeben werden

und
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dass die Steuereinrichtung (9) anhand der ihr vorgegebenen
Grohen die Periodendauer (T), den ersten Zeitabschnitt (T1),
den zweiten Zeitabschnitt (T2), die Amplitude (v2) der
harmonischen Schwingung, den Geschwindigkeitsoffset (vl) und

die konstante Geschwindigkeit (v3) ermittelt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 3,

adurch gekennzeichnet,

dass eine erste der drei GrdBen eine der Zeiten Periodendauer
(T), erster Zeitabschnitt (T1l) und zweiter Zeitabschnitt (T2)
oder eine hierzu aAquivalente Grdhle ist,

dass eine zwelite der drei GrdRen eine der Geschwindigkeiten
Amplitude der harmonischen Schwingung (v2), Geschwindig-
keitsoffset (vl) und konstante Geschwindigkeit (v3) oder eine
hierzu adquivalente GrdRe ist und
dass eine dritte der drei GrdRlen eine weitere der genannten
Zeiten (T, T1l, T2) oder eine Beziehung von zwei der Zeiten (T,
Tl, T2) zueinander oder eine weitere der genannten Ge-
schwindigkeiten (vl, v2, v3) oder eine Beziehung von zwei der
Geschwindigkeiten (vl, v2, v3) zueinander oder eine Zeitspanne
(T3) oder ein Zeitanteil (1) ist, wahrend dessen die Ge-
schwindigkeit (v) der Oszillation der StranggieBkokille (1) in

oder entgegen der GieBrichtung (x) gerichtet ist.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

daduroch gekennzeichnet,

dass der Steuereinrichtung (9) von einer Bedienperson (13) oder
einem ibergeordneten System (14) maximal zwei der GrdBen
Periodendauer (T), erster Zeitabschnitt (T1l), zweiter
Zeitabschnitt (T2), Amplitude (v2) der harmonischen
Schwingung, Geschwindigkeitsoffset (vl) und konstante Ge-
schwindigkeit (v3) vorgegeben werden und

dass die Steuereinrichtung (9) die Periodendauer (T), den
ersten Zeitabschnitt (T1l), den zweiten Zeitabschnitt (T2), die
Amplitude (v2) der harmonischen Schwingung, den Ge-
schwindigkeitsoffset (vl) und die konstante Geschwindigkeit

(v3) unter Verwendung der GieBgeschwindigkeit (vG) und/oder
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metallurgischer Eigenschaften des fliissigen Metalls (1)
selbsttatig ermittelt.

6. Computerprogramm, das Maschinencode (12) umfasst, der von
einer Steuereinrichtung (9) einer StranggieBRanlage unmittelbar
abarbeitbar ist, wobei die Abarbeitung des Maschinencodes (12)
durch die Steuereinrichtung (9) bewirkt, dass die Steuerein-
richtung (9) eine Oszillationseinrichtung (8) der Strang-
gilieBanlage derart ansteuert, dass die StranggieBkokille (1) in
der GieBrichtung (x) periodisch bewegt wird und die Bewegung der
Stranggielkokille (1) in einem ersten Zeitabschnitt (T1l) der
Periode eine harmonische Schwingung ist, der ein Geschwin-
digkeitsoffset (vl) lUberlagert ist, und in einem zweiten
Zeitabschnitt (T2) der Periode mit konstanter Geschwindigkeit
(v3) erfolgt.

7. Computerprogramm nach Anspruch 6,

daduroch gekennzeichnet,

dass die Abarbeitung des Maschinencodes (12) durch die Steu-
ereinrichtung (9) bewirkt, dass die harmonische Schwingung eine
Amplitude (v2) aufweist und dass die Amplitude (v2) der har-
monischen Schwingung, der Geschwindigkeitsoffset (vl) und die
konstante Geschwindigkeit (v3) derart aufeinander abgestimmt
sind, dass der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit (v) beim
Ubergang vom ersten Zeitabschnitt (T1) zum zweiten Zeitabschnitt
(T2) und beim Ubergang vom zweiten Zeitabschnitt (T2) einer
Periode zum ersten Zeitabschnitt (T1l) der nachfolgenden Periode

stetig differenzierbar ist.

8. Computerprogramm nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abarbeitung des Maschinencodes (12) durch die Steu-

ereinrichtung (9) bewirkt,

- dass die Steuereinrichtung (9) von einer Bedienperson (13) oder
einem lbergeordneten System (14) drei GrdRen entgegennimmt und

- dass die Steuereinrichtung (9) anhand der ihr vorgegebenen
Groben die Periodendauer (T), den ersten Zeitabschnitt (T1),
den zweiten Zeitabschnitt (T2), die Amplitude (v2) der
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harmonischen Schwingung, den Geschwindigkeitsoffset (vl) und

die konstante Geschwindigkeit (v3) ermittelt.

9. Computerprogramm nach Anspruch 8§,

daduroch gekennzeichnet,

- dass eine erste der drei GrdRen eine der Zeiten Periodendauer
(T), erster Zeitabschnitt (T1l) und zweiter Zeitabschnitt (T2)
oder eine hierzu dquivalente GroBe ist,

- dass eine zweite der drei GrdBen eine der Geschwindigkeiten
Amplitude der harmonischen Schwingung (v2), Geschwindig-
keitsoffset (vl) und konstante Geschwindigkeit (v3) oder eine
hierzu dgquivalente GrdBe ist und

- dass eine dritte der drei GrdBen eine weitere der genannten
Zeiten (T, Tl, T2) oder eine Beziehung von zwei der Zeiten (T,
Tl, T2) zueinander oder eine weitere der genannten Ge-
schwindigkeiten (vl, v2, v3) oder eine Beziehung von zwei der
Geschwindigkeiten (vl, v2, v3) zueinander oder eine Zeitspanne
(T3) oder ein Zeitanteil (1) ist, wahrend dessen die Ge-
schwindigkeit (v) der Oszillation der StranggieRkokille (1) in

oder entgegen der GieBrichtung (x) gerichtet ist.

10. Computerprogramm nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abarbeitung des Maschinencodes (12) durch die Steu-

ereinrichtung (9) bewirkt,

- dass die Steuereinrichtung (9) von einer Bedienperson (13) oder
einem ibergeordneten System (14) maximal zwei der GrdBen
Periodendauer (T), erster Zeitabschnitt (T1l), zweiter
Zeitabschnitt (T2), Amplitude (v2) der harmonischen
Schwingung, Geschwindigkeitsoffset (vl) und konstante Ge-
schwindigkeit (v3) entgegennimmt und

- dass die Steuereinrichtung (9) die Periodendauer (T), den
ersten Zeitabschnitt (T1l), den zweiten Zeitabschnitt (T2), die
Amplitude (v2) der harmonischen Schwingung, den Ge-
schwindigkeitsoffset (vl) und die konstante Geschwindigkeit
(v3) unter Verwendung der GieBgeschwindigkeit (vG) und/oder
metallurgischer Eigenschaften des fliissigen Metalls (2)
selbsttidtig ermittelt.
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11. Computerprogramm nach einem der Anspriliche 6 bis 10,
daduroch gekennzeichnet,
dass es auf einem Datentrdger (11) in maschinenlesbarer Form

gespeichert ist.

12. Steuereinrichtung fir eine StranggieBanlage,
daduroch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung mit einem Computerprogramm (10) nach

einem der Anspriiche 6 bis 10 programmiert ist.

13. StranggieBanlage,

- wobeil die StranggielBanlage eine StranggieBkokille (1) auf-
weist, in die fliissiges Metall (2) gegossen wird,

- wobeil das flissige Metall (2) an Seitenwdnden (3) der
StranggieBkokille (1) zu einer Strangschale (4) erstarrt,

- wobeil die StranggielBanlage eine Abzugseinrichtung (6) auf-
weist, mittels derer die Strangschale (4) mit oder ohne noch
fliissigen Kern (5) in einer GieRBrichtung (x) mit einer
GieBgeschwindigkeit (vG) aus der StranggieBkokille (1) ab-
gezogen wird,

- wobeil die StranggieBanlage eine Oszillationseinrichtung (8)
aufweist, mittels derer die Stranggielkokille (1) in der
GieBRBrichtung (x) periodisch bewegt wird,

- wobeil die StranggielBanlage eine Steuereinrichtung (9) auf-
weist, von der die Oszillationseinrichtung (8) gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (9) als Steuereinrichtung nach

Anspruch 12 ausgebildet ist.
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