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@ Verfahren zum Rekalibrieren eines verschlissenen, konischen, insbesondere gebogenen Kokillenrohres fiir das

Stranggiessen.

Ein Verschlissenes, an der inneren Rohrwand im
ehemaligen Badspiegelbereich irreparable Oberflachenfehler
(13) aufweisendes, konisches Kokillenrohr (1) fiir das Strang-
giessen wird durch Sprengverformung (ber einen Kaliber-
dorn (2} mit einer neuen, umgekehrten Konizitdt versehen,
wodurch die Oberflachenfehler {13} in den Bereich des neuen
Strangaustrittes und gesundes, rissfreies Kokillenmaterial in
den neuen Badspiegelbereich gelangen.
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Verfahren zum Rekalibrieren eines verschlissenen, koni-

schen, insbesondere gebogenen Kokillenrohres fiir das
Stranggiessen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rekalibrieren ei-
nes verschlissenen, konischen, insbesondere gebogenen Ko-
killenrohres fiir das Stranggiessen, wobei ein Kaliberdorn
in den Kokillenhohlraum eingefiihrt, Sprengstoff auf der
Rohraussenseite angebracht und durch dessen ﬁetonation der

Formhohlraum auf die Abmessungen des Kaliberdornes verformt

wird.

Beim Stranggiessen von Metall, insbesondere von Stahl, wer-
den Durchlaufkokillen mit gerader oder gebogener Form ver-
wendet. Im allgemeinen sind die den Formhohlraum bildenden
Wénde dieser Kokillen aus Kupfer bzw. Kupferlegierungen ge-
fertigt. Flir kleinere Strangquerschnitte, z.B. Knﬁppei und
kleinere Vorblockformate, sind sie in der Regel aus Rohren
hergestellt. Um die bei vielen Stahlqualit&ten ausgepré&gte
Schrumpfung des in der Kokille oberfldchlich erstarrenden
Stranges im Hinblick auf eine ausreichende Kihlung zu kom-
pensieren, ist der grdsste Teil der Rohrkokillen mit einer
zur Abzugsseite des Stranges hin zulaufenden Konizitdt ver-
sehen. Besonders im Badspiegelbereich und hier vor allem
bei Anlagen mit Badspiegelregulierungen sind die Kokillen
einem besonderen Verschleiss ausgesetzt, wodurch es zu Be-
schddigungen der Kokillenoberfldche, wie z.B. grossfldchi-
gen Ausfressungen und oftmals tiefgehenden Rissen, insbe-

sondere bei Rohren mit hohen Gusszahlen, kommt.
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Nicht zu vermeidende thermische Spannungen fiilhren obendrein
zu einem Einziehen des Kokillenrohres im Badspiegelbereich
und zu einem Aufweiten, verstdrkt durch Abrieb, am Strang-
abzugsende der Kokille, wodurch es zu einer unerwiinschten

"verkehrten Konizitdt" kommt.

Die Herstellung eines gezogenen, konischen Kokillenrohres

mit erforderlichen kleinstm&glichen Toleranzen bedarf eines
grossen, apparativen Aufwandes und ist dadurch mit erhebli-
chen Kosten verbunden, speziell bei Kokillenrohren mit ge-
bogenem Formhohlraum. Um die Lebensdauer solcher teuren Ko-
killenrohre durch Wiederaufbereitung zu erh&hen, sind spe-
zielle Techniken der Rekalibrierung entwickelt worden. Ko-
killenrohre mit unterschiedlichen Konussén waren von der

Rekalibrierung ausgeschlossen.

Zurzeit werden gebrauchte Kokillen mit praktisch unveré&n-
derter Konizitdt und mehr oder weniger nur unmassgebenden
Beschddigungen, wie z.B. oberflidchliche Risse in der Rohr-
innenwand, nach einer Kokillenreise fiir den weiteren Be-
trieb zur Instandsetzung einer mechanischen Nachbearbei-
tung, wie z.B. Schleifen, Hobeln etc. der Innenfldchen, un- -
terworfen. Eine solche Verfahrensweise ist jedoch automa-
tisch mit einer, oftmals einige Millimeter betragenden For-
matvergrdsserung verbunden, was wegen der nachgeschalteteh
Weiﬁerverarbeitung des Stranggussmaterials, z.B. im Walz-
werk, wegen der dort vdrgegebenen Stichkaliber in den mei-

sten Fdllen nicht tolerierbar ist.

Diese Nachteile sind mit einem aus der DE-AS 25 33 528 be-~
kannten, bisher wenig angewendeten, weiteren Verfahren
teilweise verbessert worden, mit dessen Hilfe es zum einen
mdglich ist, konische, aber auch unterschiedlich konische,
gebogene Kokillen durch Verformung eines Rohlings iliber eine

Matrize mittels Sprengstoff herzustellen und zum anderen
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auf gleiche Art und Weise gebrauchte, durch Verschleiss
aufgeweitete Kokillenrohre wieder auf die urspriinglichen
Kokillenmasse zu verkleinern. Die Wdnde des Formhohlraumes
sollen hierdurch in der Regel wiederum die Eigenschaften

einer neuen Kokille erhalten.

In der Praxis jedoch hat es sich gezeigt, dass die aufgrund
der schon erwdhnten Badspiegelregulierungen tiefergehenden
Risse durch das beschriebene Rekalibrieren nicht mehr weg-
gebracht werden konnen. Eine Ueberlappung der Risswdnde
wdhrend der Sprengverformung ist die Folge, wodurch es zu
unzumutbaren Oberfl&dchenfehlern, auch noch nach allf&lliger
Verchromung, kommt, welche einen Wiedergebrauch der Kokil-
lenrohre aufgrund schlechter Strangoberfl&ichenqualitdt auch
weiterhin ausschliessen. Denn bei erneutem Einsatz der Ko-
killenrohre in ihrer urspringlichen Lage bef&@nden sich die
nur teilweise geschlossenen Risse wieder im Bereich der
grossten thermischen Beanspruchung, wirden sich wieder G6ff-
nen und flissiger Stahl kdnnte in sie eindringen, was
einerseits zu Durchbriichen, anderseits zu Lbchern in der
Kokillenwand, verbunden mit einem gefdhrlichen Kiihlwasser-
austritt, flhren kann. Ein notwendiges, solche Ueberlappun-
gen vermeidendes tiefes Ausschleifen der Risse vor der
Sprengverformung jedoch, wlirde in dem entsprechenden Rohr-
bereich zu einer unzuldssigen Schwééhung der Kokillenwand
fihren. Derartige Kokillen k&nnen im Giessbetrieb nicht
mehr eingesetzt werden und haben daher nach dem heutigen
Stand der Technik nur noch Schrottwert. Da Badspiegelregu-
lierungsvorrichtungen eine stdndig zunehmende Verwendung
finden, nimmt demzufolge die Zahl derart geschiddigter Ko-
killenrohre immer mehr zu, was den Vorteil einer genauen
Regulierung des Badspiegels auf der einen Seite durch er-

hdhten Kokillenausschuss auf der anderen Seite empfindlich
schmdlert.
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Hier setzt die Erfindung ein, deren Ziel es ist, ein Reka-
librieren eines stark verschlissenen, herk&mmlicherweise
schrottreifen Kokillenrohres zu ermdglichen und auf diese
Weise die Lebensdauer des Kokillenrohres, mit geringerem
Kostenaufwand gegeniiber neuen Kokillenrohren, wesentlich

zu verldngern.

Dies wird dadurch erreicht, dass fiir konische Kokillenrohre
der konisch ausgebildete Kaliberdorn mit seiner kleineren
Stirnfldche von der ursprilinglichen Strangaustrittseite des
Kokillenrohres her eingefiihrt, und diese Strangaustrittsei-
te mittels der Explosivkraft zur Eingiessseite verformt

wird.

Durch das erfindungsgemésse Verfahren ist es mdglich, eine
konische Kokille mit einer umgekehrten Konizit&t zu verse-
hen, d.h. die urspriingliche Strangaustrittseite der ge-
brauchten Kokille wird zur Eingiessseite der rekalibrier-
ten Kokille, wodurch erwdhnte verbleibende Fehler im ehe-
maligen Badspiegelbereich in den Bereich des neuen Strang-
austrittsendes gelangen. Diese Fehler haben dort im Gegen-
satz zum Badspiegelbereich keinerlei negativen Einfluss auf
das Erstarrungsverhalten des Stranges, da sich in diesem
Bereich der Kokille eine Stranghaut bereits gebildet, fliis—~
siger Stahl keinen Zutritt mehr zur Kokillenwand hat und
dami£ nicht mehr in die Risse eindringen kann. Oberfldchen-
fehler am erstarrten Strang bzw. Strangdurchbriiche in der
Kokille konnen folglich vermieden werden. Ein Kokillenrohr,
welches bisher der Verschrottung zugefiihrt werden musste,
kann aufgrund der erfindungsgemdssen Rekalibrierung flir zu-

mindest eine weitere Kokillenreise eingesetzt werden.

Fur viele Anwendungsfdlle kann es von Vorteil sein, wenn
der Querschnitt der urspriinglichen Strangaustrittseite der

Kokille zum leichteren Einfiihren des Dornes aufgeweitet
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wird. Dies geschieht glinstigerweise durch Sprengverformung,
wobei vorteilhafterweise Sprengladungen in den vier Eckbe-

reichen des Formhohlraumes und gleichzeitig im wesentlichen
in den Mittenbereichen der Aussenseite des Kokillenrohres

geziindet werden.

Durch ein derartiges Aufweiten des im Querschnitt kleineren
Rohrendes vor der Rekalibrierung kann auch bei im Badspie-
gelbereich sehr stark eingezogenen Kokillenrohren der Kali-
berdorn miithelos eingefiihrt werden. Durch das Anbringen der
Sprengladungen wird eine allseits gleichmdssige Querschnitt-
vergrdsserung erzielt. Hierdurch werden auch Kokillenrohre,
die aufgrund der beschriebenen Einziehungen und der damit
verbundenen untolerierbaren Konizitdtsverdnderungen her-
kdmmlicherweise nicht mehr einsetzbar bzw. zu erneuern wa-

ren, einer Rekalibrierung und damit einem neuen Gebrauch

zugefihrt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer schematisch

dargestellten Zeichnung im Schnitt n8her erliutert:

Die Figur zeigt ein verschlissenes, quadratisches Kokillen-
rohr 1 aus einer Kupferlegierung flir eine Stahlstranggiess-
anlage zu einem Zeitpunkt nach Einbringung eines Kaliber-
dornes 2 in den Formhohlraum des Kokillenrohres 1. Sowohl
Kokillenrohr 1 als auch Dorn 2 haben eine konische Form,
wobei die Konizitdten, wie dargestellt, teilweise gegenein-
ander verlaufen. Mit 3 und 4 sind die Kantenldngen der ge-
dachten Kokillenstirnfl&che eines Bereiches 8 des urspriing-
lichen Strangaustrittes bzw. des Kaliberdornfusses bezeich-
net, mit 6 und 5 diejenigen eines Bereiches 9 der urspriing-
lichen Eingiessseite bzw. der Kaliberdornspitze. Im Bad-
spiegelbereich der ehemaligen Eingiessseite 9 sind irrepa-
rable Oberfldchenfehler der inneren Rohrwand mit Bezugszei-

chen 13 versehen. Wenn der Dorn 2 mit seiner Spitze nicht



10

15

20

25

30

35

0023034

vom urspriinglichen Strangaustrittsende 8 des Kokillenrohres
1 her eingefiihrt werden kann, muss deren Querschnitt aufge-
weitet werden. Diese Querschnittserweiterung kann mittels
hydraulischer oder anderer Kraftger&te durchgefiihrt werden.
In vielen Fdllen bietet sich die Sprengverformung als vor-
teilhaftes Verfahren an. Hierbei werden in den Eckbereichen
des Formhohlraumes entlang weniger Zentimeter und zur Er-
haltung der quadratischen Form auch an den Mitten der Aus-
senseiten des Kokillenrohres 1 gleichzeitig Sprengladungen

geziindet.

Die Einbringung des Kaliberdornes 2 erfolgt in Pfeilrich-
tung 7, wobei der strichliert dargestellte Rohrteil 10 ent-
sprechend der Form des Kaliberdornes 2 weiter aufgeweitet
wird. Die dem Rohrteil 10 solcherart aufgezwungene Verfor-
mung ist teilweise plastischer, teilweise elastischer Na-
tur. Zwischen Dornspitze 6 und den Kokillenwdnden der ur-
spriinglichen Eingiessseite 9 entsteht aufgrund der gegen-
einander orientierten Konizit&ten ein Luftspalt 11, der je
nach Form des Kaliberdornes 2 bis zu einigen Millimetern

betragen kann.

_ Gemdss dem in der DE-AS 25 33 528 beschriebenen Verfahren,

werden anschliessend die Kokillenrohrenden mittels nicht-
dargestellter Bodenplatten verschlossen, an den Rohraussen-
seiten 12 Sprengladungen angebracht, Kokillenrohr 1 und
Dorn 2 als Einheit in einen mit Wasser gefiillten Behdlter
gestellt und die Ladungen elektrisch geziindet. Hierdurch
wird das Kokillenrohr 1 plastisch mit ihren Innenabmessun-
gen auf die Aussenmasse des Dornes 2, dem Sollmass, ver-
formt. Die urspriingliche Konizit&t des Kokillenrohres wird
dadurch umgekehrt. Auf diese Weise gelangt gesundes, riss-
freies Rohrmaterial in den neuen Badspiegelbereich, wdhrend
die vorhandenen Oberfldchenfehler 13 in den Bereich des

neuen Strangaustrittes, in welchem sie keinen negativen
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Einfluss auf die Strangqualit&dt ausliben k&nnen, verlagert

werden.

Selbstverstdndlich kdnnen mit den oben beschriebenen Ver-
fahren auch Kokillenrohre mit allen anderen Querschnitts-

und Konusformen sowie auch gerade Kokillenrohre rekali-

briert werden.
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PATENTANSPRUECHE

Verfahren zum Rekalibrieren eines verschlissenen, koni-
schen, insbesondere gebogenen Kokillenrohres (1) filir das
Stranggiessen, wobei ein Kaliberdorn (2) in den Kokil-
lenhohlraum eingefiihrt, Sprengstoff auf der Rohraussen-—
seite angebracht und durch dessen Detonation der Form-
hohlraum auf die Abmessung des Kaliberdornes (2) ver-
formt wird, dadurch gekennzeichnet, dass fiir konische
Kokillenrohre (1) der konisch ausgebildete Kaliberdorn
(2) mit seiner kleineren Stirnfldche von der urspriingli-
chen Strangaustrittseite (8) des Kokillenrohres (1) her
eingefiihrt und diese Strangaustrittseite (8) mittels der

Explosivkraft zur Eingiessseite verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der urspriinglichen Strangaustrittseite
(8) des Kokillenrohres (1) zum leichteren Einfilhren des

Dornes (2) aufgeweitet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Querschnitt durch Sprengverformung aufgeweitet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da;s
Sprengladungen in den vier Eckbereichen des Formhohlrau-
mes und gleichzeitig im wesentlichen in den Mittenberei-
chen der Aussenseite (12) des Kokillenrohres (1) geziindet

werden.
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