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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oszil-
lieren einer StahlstranggieRkokille mittels einer Oszilla-
tionseinrichtung, wobei die Hubhdhe in Abhangigkeit
von der Strangabzugsgeschwindigkeit eingestellt wird
und bei voreilender Geschwindigkeit der Kokille relativ
zum Strang, dem sogenannten Negativstrip, flissiges
oder festes GieBmedium in den Spalt zwischen Kokille
und Strang eingezogen wird.

[0002] Beim StranggieRen wird die hierfiir verwende-
te Kokille in eine periodische Bewegung versetzt, um
dadurch ein Relativbewegung zwischen Strang und Ko-
kille zu erzeugen. Dabei wird auf der Badoberflache in
der Kokille befindliches kdmiges bis pulveriges GieRpul-
ver nach Aufschmelzen als Gleitmittel in den Spalt zwi-
schen Kokille und Strang eingezogen und damit die Rei-
bung zwischen Kokille und Strang verringert. Durch die-
sen Effekt wird ein Verschleild der Kokille erheblich ver-
ringert sowie ein Festhaften des Stranges an der Kokil-
lenwand verhindert.

[0003] Die periodische Kokillenbewegung bildet tibli-
cherweise im Positions- und Geschwindigkeitsverlauf
eine Sinus-Schwingung, die einen konstanten Hub,
bspw. bei Exzenteroszillatoren, und eine der GieRge-
schwindigkeit angepalte Periodendauer aufweist.

[0004] Wahrend eines Oszillationszyklus wechselt
beim Vorbeigleiten der Kokille am Strang die Art der Rei-
bung:

[0005] Bei relativ zum Strang voreilender Geschwin-

digkeit der Kokille, als Negativstrip bezeichnet, sowie
nach deren Richtungsumkehr zum Positivstrip liegt
Gleitreibung vor; zwischen Negativstrip und Positivstrip
im Bereich der Richtungsumkehr liegt Haftreibung vor.
[0006] Wahrend der Gleitreibung werden von der Ko-
kille abwechselnd Zug- und Druckspannungen auf die
Strangschale Ubertragen.

[0007] Bei anndhernd gleichen Geschwindigkeiten
zwischen Kokille und Strang im Zustand der Haftreibung
gleichen sich die resultierenden Zug- und Druckspan-
nungen annahernd aus. Bei Erhéhung oder Erniedri-
gung der relativen Kokillengeschwindigkeit reif3t sich die
Kokille vom Strang los. Dies fiihrt zum Stauchen und
damit zu einer Geschwindigkeitserhéhung der Strang-
schale, wenn sich die Kokille auf ihrem Weg nach unten
befindet, und umgekehrt zu einer Dehnung und damit
zu einer Geschwindigkeitsreduzierung der Strangscha-
le, wenn sich die Kokille auf ihrem Weg nach oben be-
findet.

[0008] Dieser abwechselnde Stauch- bzw. Dehnvor-
gang der Strangschale bewirkt eine oszillierende Anre-
gung des gesamten Stranges. Wenn diese in einem un-
glinstigen, bspw. harmonischen Frequenzbereich liegt,
kann dieses zu einem Aufschwingen der gesamten
GieRanlage fiihren. Dieser nachteilige Effekt wird um so
starker, je gréRRer der Reibungskoeffizient zwischen Ko-
kille und Strangschale ist, d. h. je geringer die Schmie-
rung und damit die Schlackenversorgung ist.
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[0009] Hieraus ergeben sich fir StranggiefRanlagen
bei héheren GieRgeschwindigkeiten, bspw. groRer 4,5
m/min, folgende Nachteile:

1. Die Dauer der Oszillationsperiode wird mit stei-
gender Gieltgeschwindigkeit kiirzer. Hierdurch
nimmt proportional die Zeit, in welcher flissiges und
festes GiefSmedium zur Minimierung der Reibung
in den Spalt zwischen Kokille und Strang eindringen
kann, ab. Dadurch erhoht sich der Verschliel der
Kokille und die Gefahr, dal® der Strang an der Ko-
killenwandung festklebt steigt, was schlimmsten-
falls zu einem Durchbruch fihren kann.

2. Erhohte GieRgeschwindigkeiten flihren zu er-
hohten Oszillationsfrequenzen und hierdurch zu er-
héhten Beschleunigungen der bewegten Massen.
Zudem wird die GieRanlage durch vermehrten
Wechsel von Gleitreibung und Haftreibung in Folge
héherer Frequenz zum Schwingen angeregt.

[0010] Verfahren zur Erzeugung der Oszillation einer
StranggieRkokille sind beim Stand der Technik bekannt.
[0011] Beispielsweise beschreibt das Dokument DE
37 04 793 C2 eine Kokillen-Hubvorrichtung mit zwei an
einem Hubtisch fur die StranggieRkokille oder direkt an
dieser angelenkten, drehbar antreibbaren Exzenterwel-
len. In die Verbindung zwischen dem Drehantrieb und
den Exzenterwellen ist mindestens eine Gelenkwelle
eingesetzt, bei welcher der von der Exzenterwelle ab-
gewandte Gelenkkopf lageveranderbar angeordnet ist
und die Gelenkkdpfe gegeneinander verdrehbar sind.
[0012] Ein nicht sinusférmiger Bewegungsablauf der
Kokille wird durch den bewuten Gebrauch des Kard-
anfehlers erzeugt, welcher auftritt, wenn eine Gelenk-
welle nicht fluchtend zwischen den Wellen eingesetzt
wird. Durch Veranderung von Hohe und seitlicher Ver-
schiebung des Drehantriebes sind unterschiedliche
nicht sinusférmige Bewegungsablaufe der Kokille reali-
sierbar.

[0013] DasDokumentEP 0121622 B1 beschreibtein
Verfahren fir das StranggieRen unter Verwendung ei-
ner in einem Rahmen gelagerten Kokille, welcher durch
eine elektrohydraulische Servoeinrichtung in Schwin-
gungen versetzt wird. Die Vorrichtung zur Schwin-
gungserzeugung wird gemaf einem von einem Funkti-
onsgenerator erzeugten vorgewahlten Schwingungs-
Amplitudensignal bei einer Frequenz betrieben, welche
hoher als die Eigenfrequenz der Schwingungsvorrich-
tung ist.

[0014] Das Dokument EP 0 618 023 A1 offenbart ein
Verfahren fiir das StranggiefRen, bei dem eine Kokille
mit einer vergleichsweise langen Seitenwand und einer
vergleichsweise schmalen Querwand verwendet wird.
Zugleich mit der Oszillation der Kokille werden bei jeder
Schwingung in einer Zeitphase, bei der die Differenz der
Kokillengeschwindigkeit und der Strangabzugsge-
schwindigkeit einen vorgegebenen Wert lberschreitet,
die Seitenwande der Kokille um einen geringen Quer-



3 EP 1133 370 B1 4

betrag vom GuRstrang wegbewegt, wahrend in der ver-
bleibenden Zeit mit annahernd gleicher Geschwindig-
keit von Strang und Kokille die Seitenwénde wieder na-
her an den Gufistrang angelegt werden. Durch dieses
abwechselnde Erweitern und Verschmalern der Kokille
sollen die auf die Strangschale einwirkenden Zug- und
Stauchkréfte reduziert werden, so daf} die Tiefe der Os-
zillationsmarken verringert wird und die Strangmitte ei-
ne geringere Seigerung aufweist. In diesem Fall wird
das Eindringen der Schlacke in den Spalt zwischen
Strang und Kokille durch das abwechselnde Erweitem
und Verschmalern der Kokille erleichtert.

[0015] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, daf3
negativer Strip, Amplitude und Frequenz der Kokillenos-
zillation sowie deren auf einen Betriebsfall abgestimmte
Kombination fiir die Qualitdt des GuRproduktes
mafgeblich sind und auf die Eigenschaften der zu ver-
gielenden Schmelzen und des verwendeten GieRpul-
vers eingestellt werden mussen. Die Auswahl der Os-
zillationsparameter ist wesentlich fur die Optimierung
des StranggielRprozesses und besteht in einer optima-
len Kombination von Amplitude und Frequenz, wobei
der Negativstrip innerhalb bestimmter Grenzen liegen
soll, Gblicherweise zwischen 15 und 40 %.

[0016] Diese Zusammenhange machen deutlich, da®
bei sinusférmiger Schwingung der Kokille eine beliebige
Kombination der Oszillationsparameter nicht mdglich
ist. Es besteht daher die Bestrebung, die Wahl der Os-
zillationsparameter von der GieRgeschwindigkeit zu
entkoppeln.

[0017] Die EP 0325931 B1 beschreibt ein Verfahren
zum Oszillieren einer Stahlstranggief3kokille mittels ei-
ner Oszillationseinrichtung, wobei die Hubhdhe in Ab-
hangigkeit von der Strangabzugsgeschwindigkeit ein-
gestellt wird. Bei einer sagezahnahnlichen Oszillations-
bewegung Gberholt die Kokille wahrend der ganzen Ab-
wartsbewegung den Strang. In einem ersten Bereich mit
niedrigen Strangabzugsgeschwindigkeiten wird die Os-
zillationsfrequenz unter Beibehaltung einer Negativ-
Strip-Zeit hochgefahren. Bei weiterer Erhdhung der
Strangabzugsgeschwindigkeit wird in einem zweiten
Bereich die Oszillationsfrequenz konstant gehalten und
die Hubhéhe wird in Abhangigkeit von der Strangab-
zugsgeschwindigkeit unter Beibehaltung der Negativ-
Strip-Zeit vergroRert.

[0018] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren derim Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Art anzugeben, welches unter Uberwindung der er-
wahnten Nachteile, Schwierigkeiten und technischen
Grenzen insbesondere bei héheren Giel3- bzw. Strang-
abzugsgeschwindigkeiten die Produktion von Strang-
gielRprodukten mit optimaler Qualitat ermdglicht, die Be-
schleunigung der Massen einer Stranggiefanlage redu-
ziert, die Ausziehkrafte an den Oszillatoren verringert,
sowie die Negativ-Strip-Zeit bei steigender Giel3ge-
schwindigkeit zumindest konstant héalt und ein gleich-
mafiges Einziehen von Schlacke durch Einstellung ei-
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ner konstanten Relativgeschwindigkeit zwischen Kokil-
le und Strang erméglicht.

[0019] Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren der im Obergriff von Anspruch 1 genannten Art
mit der Erfindung vorgeschlagen, dass zur Erzielung ei-
ner mdglichst langen absoluten bzw. prozentualen Ne-
gativ-Strip-Zeit, bzw. Positiv-Strip-Zeit bei konstanter
Giessgeschwindigkeit, und einer mdglichst konstanten
absoluten bzw. prozentualen negativen bzw. positiven
Strip-Zeit bei steigender Giessgeschwindigkeit sowohl
die Frequenz als auch der Hub der Oszillationsbewe-
gung unabhadngig voneinander in dem Sinne variiert
werden, dass bei steigender Giessgeschwindigkeit die
Beschleunigung der bewegten Kokille durch relative Er-
niedrigung der Frequenz bei relativ vergré3ertem Hub
insgesamt verringert wird.

[0020] Mit grolRem Vorteil wird durch das Verfahren
nach der Erfindung erreicht, da® bei gleicher Gieldge-
schwindigkeit die Beschleunigung des gesamten be-
wegten Systems durch Absenkung der Frequenz ge-
senkt bzw. bei steigender GieRgeschwindigkeit anna-
hernd konstant gehalten wird.

[0021] Dadurch, dal sowohl die Frequenz als auch
der Hub unabhangig voneinander mit der Giel3ge-
schwindigkeit variiert werden, kann eine méglichst lan-
ge und/oder konstante negative/positive Strip-Zeit er-
zielt werden.

[0022] Durch das Frequenzabsenkungsverfahren mit
dynamisch angepafitem Oszillationshub ergeben sich
folgende vorteilhafte Auswirkungen fir Sinusoszillatio-
nen:

-  Die Beschleunigungen der Massen werden um bis
zu 25 % reduziert, womit auch die Ausziehkrafte an
den Oszillatoren bedeutend verringert werden.

- Eine resultierende Schwingung des Systems der
GieRmaschine wird unterbunden;

- die Fundamente und die mechanischen Einrichtun-
gen werden weniger belastet;

- der GieRspiegel in der Kokille wird nicht durch
Schwingungen angeregt;

- die Negativ-Strip-Zeit ist prozentual gleich, jedoch
absolut bis um 30 % langer. Dem GieRmedium wird
eine léangere Zeit zu Einziehen und Ausbreiten im
Kaliber zwischen Strangschale und Kupferplatte
zur Verfligung gestellt.

- Eine gezielte Variation der absoluten Negativ-Strip-
Zeit wird ermdglicht;

- die Negativ-Strip-Zeit kann bei steigender Giel3ge-
schwindigkeit konstant gehalten werden;

- ein konstantes und gleichmaRiges Einziehen von
Schlacke wird durch Einstellung einer konstanten
Relativgeschwindigkeit zwischen Kokille und
Strang erreicht;

- eine gleichmaRige Versorgung von Schlacken-
Gleitmittel ist bei steigenden GieRgeschwindigkei-
ten durch Anpassung von Hub und Frequenz mdég-
lich;
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- insgesamt kénnen hdhere Gielgeschwindigkeiten
verwirklicht werden.

[0023] Ahnliche Vorteile ergeben sich auch fiir andere
nicht-sinudiale Oszillationsbewegungen wie bspw. tra-
pezférmige, sdgezahnartige Oszillationsbewegungen,
insbesondere hinsichtlich einer weiteren Reduzierung
der Massenbeschleunigung sowie gezielte Giel3pulver-
schmierung und alle anderen vorerwdhnten neuen
Moglichkeiten. Nicht-sinudiale trapezéhnliche Ge-
schwindigkeitsformen sind gekennzeichnet durch einen
asymmetrischen Verlauf, der speziell fir schnell gielRen-
de GielRmaschinen geeignet ist und in der Abwartsbe-
wegung in Giefdrichtung gesehen langsamer als in der
Aufwartsbewegung ist.

[0024] Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von graphischen Darstellungen
von Diagrammen und Schwingungskurven néher erlau-
tert.

Es zeigen:
Fig. 1 im Diagramm uber der GieRgeschwindig-
keit aufgetragene Vergleichskurven fir
den Verlauf der absoluten Negativ-Strip-
Zeit

a) nach dem Stand der Technik
b) nach der Erfindung.
Fig. 2 Schwingungskurven symmetrischer bzw.
asymmetrischer Kokillenoszillation nach
dem Stand der Technik.
Schwingungskurven symmetrischer bzw.
asymmetrischer Kokillenoszillation nach
der Erfindung.
enthalt ein Zahlenbeispiel fiir die Schwin-
gungskurven der Figur 2;
enthalt ein Zahlenbeispiel fir die Schwin-
gungskurven der Figur 3.

Fig. 3

Tabelle |

Tabelle Il

[0025] Fig. 1 zeigt im Diagramm uber der GieRRge-
schwindigkeit aufgetragen mit steigender Strangab-
zugsgeschwindigkeit sinkende Zeitwerte [ms] fiir den
Verlauf der absoluten Negativ-Strip-Zeit gemaR der
ausgezogenen Linie nach dem Stand der Technik und
gemal der punktierten Linie nach der Erfindung. Es
zeigt sich, dal im Durchschnitt die Negativ-Strip-Zeit
beim Verfahren nach der Erfindung durchschnittlich um
25 % groRer ist als beim Stand der Technik.

[0026] In Fig. 2 sind Schwingungskurven mit symme-
trischer bzw. asymmetrischer Kokillenoszillation nach
dem Stand der Technik dargestellt. Der Hub betragt ma-
ximal 3,1 mm, wahrend die Frequenz mit 6,6 Hz 396
Schwingungen/min. aufweist. Der entsprechende Be-
schleunigungswert ist relativ hoch und betragt 5,3 m/s2
(siehe Tabelle I).

[0027] Fig. 3 zeigt Schwingungskurven mit symmetri-
scher bzw. asymmetrischer Kokillenoszillation nach der
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Erfindung. Dabei ist der Hub mit 3,9 mm um ca. 25 %
gréRer als bei der entsprechenden Kurve in Fig. 3 (3,1
mm), und die Beschleunigung betragt 4,0 m/s2, d. h. sie
istum ca. 30 % geringer als im entsprechenden Schwin-
gungsbeispiel der Fig. 3 (5,3 m/sec?).

[0028] Damit erweist sich, dal beim erfindungsgema-
en Verfahren zum Oszillieren einer Stranggiefl3kokille
mittels einer unabhangigen Beziehung zwischen
GieRgeschwindigkeit und den Oszillationsparametem
Hub/Frequenz die Beschleunigungswerte des beweg-
ten Systems entsprechend dem Hauptanspruch durch
relative Erniedrigung der Frequenz bei relativ vergro-
Rertem Hub insgesamt signifikant verringert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Oszillieren einer Stahlstranggief3ko-
kille mittels einer Oszillationseinrichtung, wobei die
Hubhdhe in Abhangigkeit von der Strangabzugsge-
schwindigkeit eingestellt wird und bei voreilender
Geschwindigkeit der Kokille relativ zum Strang,
dem sogenannten Negativstrip, fliissiges oder fe-
stes Gielmedium in den Spalt zwischen Kokille und
Strang eingezogen wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzielung einer moglichst langen absolu-
ten bzw. prozentualen negativen bzw. positiven
Strip-Zeit bei konstanter Giessgeschwindigkeit,
und einer mdglichst konstanten absoluten bzw. pro-
zentualen negativen bzw. positiven Strip-Zeit bei
steigender Giessgeschwindigkeit sowohl die Fre-
quenz als auch der Hub der Oszillationsbewegung
unabhéangig voneinander in dem Sinne variiert wer-
den, dass bei steigender Giessgeschwindigkeit die
Beschleunigung der bewegten Kokille durch relati-
ve Erniedrigung der Frequenz bei relativ vergrofier-
tem Hub insgesamt verringert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Oszillationsfrequenz in einem Diagramm
Uber der GielRgeschwindigkeit verfolgt wird und bei
steigender GielRgeschwindigkeit die Oszillations-
frequenz im Vergleich zum herkémmlichen linearen
Anstieg abgesenkt wird, in der Weise, dal}

a) Zunachst die Oszillationsfrequenz mit gerin-
gerer Progression ansteigt und

b) anschlieRend auf anndhernd konstante Wer-
te eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei steigender Giegeschwindigkeit eine rela-
tive dynamische Progression der Oszillationsfre-
quenz unterhalb des herkdmmlichen linearen An-
stiegs derart erfolgt, daf} der Negativstrip um anna-
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hernd (20%) verlangert wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB unabhéangig von dem Verlauf der abgesenkten
Oszillationsfrequenz im Verhéltnis zur GielRge-
schwindigkeit ein dynamisch angepaldter Oszillati-
onshub eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Kokillenoszillation nach einer von der Si-
nusform abweichenden Form einer Schwingkurve,
beispielsweise mit in Grenzen konstanten Relativ-
geschwindigkeiten zwischen Kokille und
Giel3strang eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch freie Vorwahl von Hubhdhe oder Fre-
quenz unabhangig von einem linearen Verhaltnis,
absolute negative oder positive Strip-Zeiten einge-
stellt werden.

7. Verfahren nach einem oder mehren der Anspriiche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine relative Frequenzabsenkung der Oszilla-
tion mit beliebigen Oszillationsformen, wie sinoida-
len, trapezoiden oder sdgezahnférmigen Oszillati-
onsformen durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7,
gekennzeichnet durch
die Verwendung eines hydraulischen Oszillators
zur variablen Einstellung von Hub und Frequenz
der Kokillenoszillation.

Claims

1. Method for oscillating a steel continuous casting
chill mould by means of an oscillating device,
wherein the stroke length is set in dependence on
the strip discharge speed and in the case of a higher
speed of the chill mould relative to the strip, i.e. so-
termed negative strip, liquid or solid casting medium
is drawn into the gap between chill mould and strip,
characterised in that for attainment of a longest
possible absolute or percentage negative or posi-
tive strip time with constant casting speed and a
constant as possible absolute or percentage nega-
tive or positive strip time with increasing casting
speed both the frequency and the stroke of the os-
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cillation movement are varied independently of one
another in the sense that with increasing casting
speed the acceleration of the moved chill mould is
reduced overall by relative lowering of the speed
with relatively increased stroke.

Method according to claim 1, characterised in that
the oscillation frequency is tracked in a diagram
over the casting speed and in the case of increasing
casting speed the oscillation frequency is lowered
by comparison with the usual linear rise in such a
manner that

a) initially the oscillation frequency rises with
slower progression and

b) subsequently it is set to approximately con-
stant values.

Method according to claim 2, characterised in that
in the case of rising casting speed a relative dynam-
ic progression of the oscillation frequency below the
usual linear rise takes place in such a manner that
the negative strip is prolonged by approximately
20%.

Method according to one or more of claims 1 to 3,
characterised in that a dynamically adapted oscil-
lation stroke is set independently of the course of
the reduced oscillation frequency in comparison to
the casting speed.

Method according to one or more of claims 1 to 4,
characterised in that the chill mould oscillation is
set in accordance with a form of oscillation curve
deviating from the sine form, for example with rela-
tive speeds between chill mould and cast strip
which are constant within limits.

Method according to one or more of claims 1 to 5,
characterised in that absolute negative or positive
strip times are set by free preselection of stroke
length or frequency independently of a linear rela-
tionship.

Method according to one or more of claims 1 to 6,
characterised in that a relative frequency lowering
of the oscillation with desired oscillation forms, such
as sinusoidal, trapezoidal or sawtooth oscillation
forms, is undertaken.

Method according to one or more of claims 1 to 7,
characterised by the use of a hydraulic oscillator
for variable setting of stroke and frequency of the
chill mould oscillation.
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Revendications

Procédé pour faire osciller une lingotiére de coulée
continue au moyen d'un dispositif d'oscillation, la
hauteur de la course étant réglée en fonction de la
vitesse de sortie de barre, et lorsque la lingotiére
présente une vitesse en avance parrapporta la bar-
re, ce que l'on appelle le "strip négatif', un milieu de
coulée liquide ou solide estintroduit dans l'intervalle
entre la lingotiere et la barre,

caractérisé en ce que :

pour obtenir une durée de strip négatif ou positif
absolue ou proportionnelle aussi longue que
possible a une vitesse de coulée constante, et
une durée de strip négatif ou positif absolue ou
proportionnelle aussi constante que possible a
une vitesse de coulée croissante, on fait varier
aussi bien la fréquence que la course du mou-
vement oscillatoire indépendamment l'une de
l'autre de telle sorte que lors d'une vitesse de
coulée croissante, on réduit dans I'ensemble
I'accélération de la lingotiere déplacée par une
baisse relative de la fréquence avec une aug-
mentation relative de la course.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'on poursuit dans un diagramme la fréquen-
ce d'oscillation sur la vitesse de coulée, et lors d'une
vitesse de coulée croissante, on réduit la fréquence
d'oscillation par comparaison avec la montée linéai-
re habituelle, de telle sorte que :

a) tout d'abord la fréquence d'oscillation aug-
mente avec une faible progression, et

b) ensuite elle est établie a des valeurs approxi-
mativement constantes.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que lors d'une vitesse de coulée croissante, on
procéde a une progression relative dynamique de
la fréquence d'oscillation au-dessous de la montée
linéaire habituelle, de telle sorte que le strip négatif
est prolongé approximativement de 20 %.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que, indépendam-
ment de I'évolution de la fréquence d'oscillation
baissée parrapport a la vitesse de coulée, on établit
une course d'oscillation adaptée dynamiquement.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que I'on établit I'os-
cillation de la lingotiére suivant une courbe d'oscilla-
tion avec une forme qui différe de la forme sinusoi-
dale, par exemple a des vitesses relatives constan-
tes dans certaines limites entre la lingotiére et la
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barre de coulée.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que I'on établit des
durées de strip négatif ou positif absolues par une
présélection libre de la hauteur de course ou de la
fréquence, indépendamment d'un rapport linéaire.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que I'on procede a
une baisse de fréquence relative de l'oscillation
avec des formes d'oscillation quelconques, comme
des formes d'oscillation sinusoidales, trapézoida-
les ou en forme de dent de scie.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé par I'utilisation d'un oscilla-
teur hydraulique pour le réglage variable de la cour-
se et de la fréquence de l'oscillation de la lingotiére.
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Tabelle I

symmetrische und asymmetrische Kokillenosziilation

GieBgeschwindigkeit: m/min Beschleunigung = 5,3 m/sec?
Hub/Amplitude : 3.10| mm f= 66 Hz
Frequenz : 396{ 1/min T= 0,152 s
Asymmetrie: 0] % (-40%...+40%)
negative Stripzeit: 34| ms negativer Strip :%
positive Stripzeit: 118 ms
Tabelle II

symmetrische und asymmetrische Kokillenoszillation

GieRgeschwindigkeit [ 6.00] m/min

Beschleunigung = 4.0 m/sec?

Hub/Amplitude 3:90| mm f= 51 Hz
Frequenz : 305{ 1/min T= 0,197 s
Asymmetrie :[:_-_E_I % (-40%...+40%)
negative Stripzeit: 411 ms negativer Strip:| 20.83|%
positive Stripzeit : 156{ ms
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