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(54) DRUCKVERSTAERKER FÜR EINE STRANGGIESSANLAGE

(57) Die vorliegende Erfindung befindet sich auf dem
Gebiet der Stranggießtechnik und beschreibt eine
Stranggießanlage. Diese beinhaltet eine Hydraulikstati-
on 1 zur Bereitstellung eines Betriebsdruckes, sowie
mehrere Strangführungseinheiten zur Strangführung
und/oder Dickenreduktion eines Gießstrangs, welche
Hydraulikaktuatoren 5a zur Verstellung des Gießspalts
aufweisen. Dabei ist der Hydraulikstation zumindest ein
Druckverstärker mit Regeleinrichtung 8 nachgeschaltet,
der an Eingang mit dem Betriebsdruck versorgt wird und
am Ausgang einen Hochdruck ausgeben kann. Zumin-
dest eine Strangführungseinheit mit zumindest einem

Hydraulikaktuator 5a ist über eine vorgeschaltete Venti-
lanordnung 5b mit einem Ausgang des Druckverstärkers
mit Regeleinrichtung 8 verbunden.

Weiters beschreibt die Erfindung ein Hydrauliksys-
tem für eine Stranggießanlage, das eine Hydraulikstation
1 umfasst, welcher zumindest ein Druckverstärker mit
Regeleinrichtung 8 nachgeschaltet ist, der am Ausgang
einen Hochdruck ausgeben kann. Dabei ist zumindest
eine Ventilanordnung 5b mit einem Ausgang des Druck-
verstärkers mit Regeleinrichtung 8 verbunden und die
Ventilanordnung 5b kann einen nachgeschalteten Hy-
draulikaktuator 5a mit Hochdruck versorgen.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung befindet sich auf
dem Gebiet der Stranggießtechnik und beschreibt eine
Stranggießanlage. Die Stranggießanlage umfasst eine
Hydraulikstation zur Versorgung von Verbrauchern mit
einem Betriebsdruck. Weiters umfasst sie mehrere
Stranggießsegmente oder Treiber, im Folgenden auch
Strangführungseinheiten genannt, zur Strangführung
und/oder Dickenreduktion eines Gießstrangs. Die
Strangführungseinheiten weisen jeweils mindestens ei-
nen Verbraucher auf, wobei jeder Verbraucher mindes-
tens einen Hydraulikaktuator zur Verstellung des
Gießspalts beinhaltet.

Stand der Technik

[0002] Die Stranggießanlage beinhaltet eine Hydrau-
likstation, welche die Strangführungseinheiten mit einem
Betriebsdruck versorgt. Mit diesem Betriebsdruck wer-
den die Hydraulikaktuatoren über eine Hydraulikschal-
tung so angesteuert, dass ein bestimmter Gießspalt ge-
regelt wird. Dabei wird die Dicke der Gießspalts gemes-
sen und der Messwert einer Regeleinrichtung zur Verfü-
gung gestellt, welche die Hydraulikschaltung so ansteu-
ert, dass ein bestimmter Sollwert erreicht wird. Die Vor-
gabe des Sollwerts erfolgt durch eine übergeordnete An-
lagensteuerung mit integriertem Prozessmodell. Die Vor-
gabe des Gießspalts erfolgt entsprechend der
Schrumpfung des Strangs durch dessen Abkühlung mit
fortschreitender Gießlänge. Die zur Strangstützung nö-
tigen Kräfte sind abhängig vom Gießformat und ergeben
sich aus dem hydrostatischen Druck des Flüssigmetalls
im Strang und einer durch den Stützrollenabstand und
die Strangbreite definierten Bezugsfläche sowie den
Richtkräften, also jenen Kräften, die die plastischen Ver-
formung des Strangs bewirken. Eine zusätzliche Anfor-
derung stellt die sogenannte soft reduction’ dar. Hier wird
an der Stelle, an der die vollständige Durcherstarrung
des Gießstranges, entsprechend Rechenmodell, er-
reicht ist, der Anpressdruck der Strangführungsrollen er-
höht. Diese Maßnahme führt zu einer Verbesserung der
Innenqualität des Gießprodukts.
[0003] Bei der sogenannten hard reduction’ wird der
Anpressdruck der Strangführungsrollen derart erhöht,
dass durch einen Walzprozess eine erhebliche Abnahme
der Gießdicke erreicht wird. Die dafür nötige plastische
Umformung des Gießstrangs erfordert erheblich größere
Anstellkräfte, als dies bei Strangführungseinheiten der
Fall wäre, deren alleinige Aufgabe die Strangstützung
ist. Um diese Kräfte zu erreichen, wird herkömmlicher-
weise entweder der Betriebsdruck der Hydraulikanlage
erhöht und/oder es werden Zylinder mit größerer Kolben-
fläche eingesetzt. Aus technischer Sicht bringen die be-
kannten Maßnahmen erhebliche Nachteile mit sich. Eine
Erhöhung des Betriebsdruckes würde die Auslegung der

gesamten Anlage betreffen, obwohl dieser erhöhte Be-
triebsdruck nur von bestimmten Strangführungseinhei-
ten bei bestimmten Gießformaten während bestimmter
Zeiträume benötigt wird. Andererseits bringen größere
Hydraulikaktuatoren bauraumbedingt konstruktive
Nachteile mit sich, bzw. würden zu zusätzlichen Ausfüh-
rungsformen von Strangführungseinheiten führen. Dies
betrifft insbesondere auch den Umbau bestehender An-
lagen.
[0004] Diese technischen Nachteile überwindet die
vorliegende Erfindung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Stranggießanlage bzw. ein Hydraulik-
system zur Verfügung zu stellen, welches es erlaubt, bei
bestimmten Strangführungseinheiten einer
Stranggießanlage und/oder während bestimmter Zeit-
räume prozessbedingt besonders hohe Anstellkräfte der
Strangführungsrollen zu erreichen.
[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass der
Hydraulikstation zumindest ein Druckverstärker mit Re-
geleinrichtung nachgeschaltet ist, wobei der Druckver-
stärker mit Regeleinrichtung am Eingang mit dem Be-
triebsdruck versorgt wird und am Ausgang einen Hoch-
druck ausgeben kann, wobei der Hochdruck größer als
der Betriebsdruck ist und zumindest eine Strangfüh-
rungseinheit mit zumindest einem Hydraulikaktuator
über eine vorgeschaltete Ventilanordnung mit einem
Ausgang des Druckverstärkers mit einer Regeleinrich-
tung verbunden ist.
[0007] Dadurch können Hydraulikaktuatoren an den
Strangführungseinheiten mit dem Hochdruck versorgt
werden. Unter der Ventilanordnung wird im Zuge dieser
Erfindung mindestens ein Hydraulikventil verstanden, es
kann sich aber auch um eine Hydraulikschaltung, die aus
mehreren Hydraulikkomponenten aufgebaut ist, han-
deln.
[0008] Unter Hydraulikaktuator kann im Zuge dieser
Erfindung ein Hydraulikzylinder verstanden werden, es
kann sich aber auch um ein anderes Element handeln,
welches den Volumenstrom eines Hydraulikmediums in
eine mechanische Bewegung umsetzt.
[0009] Die Erfindung ermöglicht es somit, eine
Gießspaltverstellung an den Strangführungseinheiten
vorzunehmen, wo eine besonders hohe Kraft erforderlich
ist, ohne diese Strangführungseinheiten mit Zylindern
größerer Baugröße auszustatten. Eine solche Gießspalt-
verstellung unter Aufwendung besonders hoher Kraft
wird beispielsweise bei bestimmten Gießformaten
und/oder zur Veränderung der Dicke des Gießprodukts
während des Stranggießprozesses, der sogenannten
hard reduction’ durchgeführt. Die Anordnung des Druck-
verstärkers vor den Hydraulikventilen, welche die Hy-
draulikaktuatoren ansteuern, erleichtert die Implemen-
tierung dynamischer Steuer- und Regelprozesse. Es hat
sich gezeigt, dass sich eine direkte Anordnung der
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Druckverstärker an den Zylindern, wie bei verschiedenen
Anwendungen in der Industrie üblich, nachteilig auf die
Dynamik der Regelprozesse auswirkt.
[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung betrifft den
Umbau bestehender Anlagen. Hier ermöglicht die An-
wendung der Druckverstärker ohne Austausch von Hy-
draulikaktuatoren und/oder Veränderung des Betriebs-
drucks ein Erhöhung der Hydraulikkräfte.
[0011] Darüber hinaus ergeben sich hinsichtlich Anla-
genkonstruktion Vorteile aufgrund der Möglichkeit, Zy-
linder geringerer Baugröße einzusetzen. Dies ermöglicht
bei Brammenanlagen Stranggießsegmente geringerer
Breite, bzw. bei Stranggießanlagen zur Herstellung von
Langprodukten geringere Abstände der Treiber zueinan-
der.
[0012] Ein besonders bedeutender Vorteil der Erfin-
dung ergibt sich, wenn zumindest ein Druckverstärker
auf zumindest einem Stranggießsegment angeordnet ist,
und dieser zumindest zwei Hydraulikaktuatoren über die-
selbe Ventilanordnung mit Hochdruck versorgt. Hier
kann die Druckversorgungsleitung zum jeweiligen
Stranggießsegment mit im gebräuchlichen Standard üb-
lichen Betriebsdrücken, beispielsweise 200 bar, erfol-
gen. Mit dem Hochdruck können mehrere Hydraulikak-
tuatoren über entsprechende Hydraulikschaltungen ver-
sorgt werden. Dieses Prinzip ermöglicht es, Vorteile, wel-
che die Versorgung mit Hochdruck mit sich bringen, wie
beispielsweise den Einsatz von Hydraulikaktuatoren ge-
ringer Baugröße, zu erzielen.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform kann
der Hochdruck auf einen bestimmten Wert geregelt wer-
den. Dabei wird der erzeugte Hochdruck mit einer Druck-
messeinrichtung gemessen und der Druckverstärker
über eine Regeleinrichtung angesteuert, dass ein vor-
eingestellter Wert des Hochdrucks innerhalb eines be-
stimmten Bereichs geregelt wird. In einer weiteren Aus-
führungsform können zur Glättung von Druckverläufen
Druckspeicher, beispielsweise Blasenspeicher oder Kol-
benspeicher, zur Anwendung kommen. Hiermit ergeben
sich Vorteile beim Regelverhalten des Gießspaltreglers.
[0014] In einer vorteilhaften Ausführungsform ist der
Druckverstärker auf Basis eines bistabil schwingenden
Kolbens ausgeführt, der auf zwei Seiten unterschiedliche
Flächen derart aufweist, dass das Flächenverhältnis die-
ser Flächen die Druckverstärkung bewirkt.
[0015] In einer weiteren Ausführungsform ist der
Druckverstärker auf Basis von zwei mechanisch verbun-
denen Hydraulikpumpen, beispielsweise Zahnradpum-
pen, ausgeführt, wobei die Druckverstärkung durch ent-
steht, dass die verbunden Pumpen unterschiedliche För-
dervolumina je Umdrehung aufweisen und/oder mit ei-
nem mechanischen Übersetzungsverhältnis ungleich
eins miteinander verbunden sind.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weisen alle Strangführungseinheiten jeweils Hy-
draulikaktuatoren gleicher Baugröße auf. Kommen bei-
spielsweise Hydraulikzylinder zum Einsatz, so weisen
diese in einer Strangführungseinheit jeweils gleiche

Wirkflächen auf, und erzeugen somit bei Ansteuerung
mit dem gleichen Druck die gleiche Kraft, bzw. beim glei-
chen Volumenstrom die gleiche Geschwindigkeit.
[0017] Die Aufgabe wird ebenso durch ein Hydraulik-
system gelöst. Beim erfindungsgemäßen Hydrauliksys-
tem ist der Hydraulikstation, welche den Betriebsdruck
erzeugt, zumindest ein Druckverstärker mit Regelein-
richtung nachgeschaltet, wobei der Druckverstärker mit
Regeleinrichtung am Eingang mit dem Betriebsdruck
versorgt wird, und am Ausgang einen Hochdruck ausge-
ben kann, wobei der Hochdruck größer als der Betriebs-
druck ist und zumindest eine Ventilanordnung mit einem
Ausgang des Druckverstärkers mit Regeleinrichtung ver-
bunden ist und die Ventilanordnung einen nachgeschal-
teten Hydraulikaktuator versorgen kann.
[0018] Bevorzugte Ausführungsformen des Hydraulik-
systems sind in den Ansprüchen 8-13 beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung eines Ausführungsbeispiels, das im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen näher erläutert wird.
Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Stranggießsegment, beinhaltend einen
Druckverstärker mit Regeleinrichtung, sowie Ver-
braucher, die mit Hochdruck versorgt werden und
ein weiteres Stranggießsegment, dessen Verbrau-
cher direkt mit Betriebsdruck versorgt werden.

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Druck-
verstärkers mit Regeleinrichtung, eine Hydrauliksta-
tion sowie Verbraucher, die mit Betriebsdruck ver-
sorgt werden und Verbraucher, die mit Hochdruck
versorgt werden.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0020] Fig. 1 zeigt zwei Ausführungsbeispiele von
Stranggießsegmenten. Das erste Stranggießsegment
beinhaltet einen Druckverstärker mit Regeleinrichtung 8,
sowie Verbraucher 5, die mit Hochdruck versorgt wer-
den, wiederum beinhaltend eine Ventilanordnung 5b, so-
wie von dieser angesteuerte Hydraulikaktuatoren 5a.
Das zweite Stranggießsegment beinhaltet Verbraucher
6, die mit Betriebsdruck versorgt werden, wiederum be-
inhaltend eine Ventilanordnung 5b, sowie von dieser an-
gesteuerte Hydraulikaktuatoren 5a. Mit den Hydraulikak-
tuatoren 5a kann der Gießspalt 7 verstellt werden. Der
Hochdruck wird den Verbrauchern 5 die mit Hochdruck
versorgt werden nur dann zur Verfügung gestellt, wenn
dies erforderlich ist. Ansonsten wird diesen der Betriebs-
druck zur Verfügung gestellt. Sobald eine erhöhte Stell-
kraft erforderlich ist, ist es jederzeit möglich, den Ver-
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brauchern 5 die mit Hochdruck versorgt werden, den
Hochdruck, der höher ist als der Betriebsdruck ist, zur
Verfügung zu stellen.
[0021] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Hydrauliksystems für eine Stranggießanlage mit ei-
ner Hydraulikstation 1, einem Druckverstärker mit Rege-
leinrichtung 8, Verbraucher 5, die mit Hochdruck versorgt
werden, sowie Verbraucher 6, die mit Betriebsdruck ver-
sorgt werden. Der Druckverstärker mit Regeleinrichtung
8 beinhaltet einen Druckverstärker 4, eine Druckmess-
einrichtung 2, eine Regeleinrichtung 3, sowie Hydraulik-
ventile 9. Diese Komponenten bilden einen Regelkreis,
der es ermöglicht, den Druckverstärker 4 derart an- und
abzuschalten, dass den Verbrauchern, die mit Hoch-
druck versorgt werden, ein Hochdruck zur Verfügung
steht, der einem Sollwert entspricht.
[0022] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0023]

1 Hydraulikstation
2 Druckmesseinrichtung
3 Regeleinrichtung
4 Druckverstärker
5 Verbraucher die mit Hochdruck versorgt werden
5a Hydraulikaktuator
5b Ventilanordnung
6 Verbraucher die mit Betriebsdruck versorgt wer-

den
7 Gießspalt
8 Druckverstärker mit Regeleinrichtung
9 Hydraulikventil

Patentansprüche

1. Stranggießanlage umfassend

- eine Hydraulikstation (1) zur Versorgung von
Verbrauchern (6), welche mit einem Betriebs-
druck versorgt werden,
- mehrere Strangführungseinheiten, beispiels-
weise Stranggießsegmente zur Strangführung
und/oder Dickenreduktion eines Gießstrangs,
wobei die Strangführungseinheiten jeweils min-
destens einen Verbraucher aufweisen, wobei je-
der Verbraucher mindestens einen Hydraulikak-
tuator (5a) zur Verstellung des Gießspalts bein-
haltet, dadurch gekennzeichnet,

dass der Hydraulikstation (1) zumindest ein Druck-

verstärker mit Regeleinrichtung (8) nachgeschaltet
ist, wobei der Druckverstärker mit Regeleinrichtung
(8) am Eingang mit dem Betriebsdruck versorgt wird
und am Ausgang einen Hochdruck ausgeben kann,
wobei der Hochdruck größer als der Betriebsdruck
ist und zumindest eine Strangführungseinheit mit zu-
mindest einem Hydraulikaktuator (5a) über eine vor-
geschaltete Ventilanordnung (5b) mit einem Aus-
gang des Druckverstärkers mit Regeleinrichtung (8)
verbunden ist.

2. Stranggießanlage nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest ein Druckverstärker mit Regeleinrichtung (8)
auf zumindest einem Stranggießsegment angeord-
net ist, und dieser zumindest zwei Hydraulikaktua-
toren (5a) dieses Stranggießsegments über diesel-
be Ventilanordnung (5b) mit Hochdruck versorgt.

3. Stranggießanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der mit
dem Druckverstärker erzeugte Hochdruck mit einer
Druckmesseinrichtung (2) gemessen wird und der
Druckverstärker (4) über eine Regeleinrichtung (3)
so angesteuert wird, dass der Hochdruck innerhalb
eines vorgegebenen Bereichs geregelt wird.

4. Stranggießanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Ausgang des Druckverstärkers mit Regeleinrichtung
(8) mindestens ein hydraulischer Speicher, bei-
spielsweise ein Blasenspeicher oder ein Kolben-
speicher, angeordnet ist, wobei der Speicher derart
ausgestaltet ist, dass eine Glättung der bei der
Druckverstärkung auftretenden Druckspitzen des
Hochdrucks erfolgt.

5. Stranggießanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Druckverstärker mit Regeleinrichtung (8) auf Basis
eines bistabil schwingenden Kolbens zum Einsatz
kommt, der auf zwei Seiten unterschiedliche Flä-
chen derart aufweist, dass das Flächenverhältnis
dieser Flächen die Druckverstärkung bewirkt.

6. Stranggießanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Druckverstärker mit Regeleinrichtung (8) zum Ein-
satz kommt, der aus zumindest zwei mechanisch
verbundenen Hydraulikpumpen, beispielsweise
Zahnradpumpen, gebildet wird, wobei die Druckver-
stärkung dadurch entsteht, dass die verbunden
Pumpen unterschiedliche Fördervolumina je Um-
drehung aufweisen und/oder mit einem mechani-
schen Übersetzungsverhältnis ungleich eins mitein-
ander verbunden sind.

7. Stranggießanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Strangführungseinheiten jeweils Hydraulikaktuato-
ren gleicher Baugröße aufweisen.

8. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage, umfas-
send eine Hydraulikstation (1) zur Versorgung von
Verbrauchern (6), welche mit einem Betriebsdruck
versorgt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hydraulikstation zumindest ein Druckverstärker
mit Regeleinrichtung (8) nachgeschaltet ist, wobei
der Druckverstärker mit Regeleinrichtung (8) am
Eingang mit dem Betriebsdruck versorgt wird, und
am Ausgang einen Hochdruck ausgeben kann, wo-
bei der Hochdruck größer als der Betriebsdruck ist
und zumindest eine Ventilanordnung (5b) mit einem
Ausgang des Druckverstärkers mit Regeleinrichtung
(8) verbunden ist und die Ventilanordnung (5b) einen
nachgeschalteten Hydraulikaktuator (5a) versorgen
kann.

9. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Druckverstärker mit Regeleinrichtung
(8) derart ausgelegt ist, dass er zumindest zwei Hy-
draulikaktuatoren (5a) über angesteuerte Hydraulik-
ventile (5b) mit Hochdruck versorgen kann.

10. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage nach ei-
nem der Ansprüche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit dem Druckverstärker mit Re-
geleinrichtung (8) erzeugte Hochdruck mit einer
Druckmesseinrichtung (2) gemessen wird und der
Druckverstärker über eine Regeleinrichtung (3) so
angesteuert wird, dass der Hochdruck innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereichs geregelt wird.

11. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage nach ei-
nem der Ansprüche 8 - 10, dadurch gekennzeich-
net, dass am Ausgang des Druckverstärkers (4) ein
hydraulischer Speicher, beispielsweise ein Blasen-
speicher oder ein Kolbenspeicher, angeordnet ist,
wobei der Speicher derart ausgestaltet ist, dass eine
Glättung der bei der Druckverstärkung auftretenden
Druckspitzen des Hochdrucks erfolgt.

12. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage nach ei-
nem der Ansprüche 8 - 11, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Druckverstärker mit Regeleinrichtung
(8) auf Basis eines bistabil schwingenden Kolbens
zum Einsatz kommt, der auf zwei Seiten unter-
schiedliche Flächen derart aufweist, dass das Flä-
chenverhältnis dieser Flächen die Druckverstärkung
bewirkt.

13. Hydrauliksystem für eine Stranggießanlage nach ei-
nem der Ansprüche 8 - 12, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Druckverstärker mit Regeleinrichtung
(8) zum Einsatz kommt, der aus zumindest zwei me-
chanisch verbundenen Hydraulikpumpen, beispiels-

weise Zahnradpumpen, gebildet wird, wobei die
Druckverstärkung durch entsteht, dass die verbun-
den Pumpen unterschiedliche Fördervolumina je
Umdrehung aufweisen und/oder mit einem mecha-
nischen Übersetzungsverhältnis ungleich eins mit-
einander verbunden sind.
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