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Elektromagnetische StranggieRkokille

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
StranggieRkokille mit einem Tragkdrper fir eine
Induktionsspule sowie einer Kiihlvorrichtung, die
wenigstens eine auf die Oberflache des GieR-
stranges gerichtete Kiihidiise fiir ein ﬂussnges
Kiithimittel aufweist.

Beim vertikalen Stranggieen von Metailen im
hochfrequenten elektromagnetischen Wechsel-
feld hadngt die Oberflachenbeschaffenheit des
Produktes in entscheidender Weise davon ab, in
welcher Hohe das eingesetzte fliissige Kiihimit-
tel auf die Oberflaiche des wahrend des
Absenkens erstarrenden Gief3stranges auftrifft.

Durch die DE-A-2202 910 ist es bekannt, das
flissige Kiahimittel durch einen Schlitz als
Kihldise zum GieBstrang zu leiten. Aus dieser
Kithidise tritt das Kithimittel in schragem Strahi
zur Oberflache des GieRstranges aus und trifft
diese in einem Winkel zu seiner Hauptachse bzw.
zur Giefdrichtung, der — wie auch die sog.
Auftreffhohe — fir alle GieRvorgdnge gleich
bieibt; die festliegende Neigung jenes Schlitzes
bestimmt auch die endgiiltige Strahlrichtung.

So hat sich der Frfinder die Aufgabe gestellt,
eine StranggieBkokille der eingangs erwahnten
Art zu schaffen, welche mihelos eine feine
Regulierung des Auftreffwinkels zwischen Kihl-
mittelstrahl und GieRstrangoberfldche erlaubt —
und dies unabhéangig von dem gegebenenfalls
korrekturbedirftigen elektromagnetischen Feld
der Stranggiefkokille. Dariber hinaus soll vor
allem bei grofformatigen Strangen eine die
Kihlwirkung erhéhende Differenzierung des
Auftreffbereiches (ber die Strangseiten hin
ermaoglicht werden.

Zur Ldsung dieser Aufgabe fiihrt, daR der/den
als Ringspalt-ausgebildeten Diisendffnung/en in
Stromungsrichtung des Kiihimittels ein Umlenk-
profil nachgeschaltet ist, welches in die Bahn
des aus dem Ringspalt austretenden Kihimittel-
strahles mit einer gekriimmten oder zur GieR-
richtung genengten auswechselbaren Prallflache
einragt.

Diese umgibt den entstehenden GieRstrang
und lenkt den aus dem Ringspalt austretenden
fliissigen Kiihimittelstrahl in eine andere Rich-
tung, so daf® Héhe und Winkel, unter denen das
Kihimittei auf den Giefistrang auftrifft, nachtriag-
lich verédndert werden.

Es handelt sich um ein konstruktiv seibstandi-
ges — gegebenenfalls im Gleitsitz in einer
Ausnehmung der Induktionsspule und/oder des
Tragkdrpers angebrachtes — Umlenkprofil, dank
dessen Auftreffpunkt und Auftreffwinkel des
Kihimittels auf den Giefistrang ohne Riicksicht
auf die Korrektur des metallostatischen Druckes
im GieRstrang optimal ausgewadhlt werden
konnen, ohne dabei das Magnetfeid wesentlich
zu storen, was vor allem das GieRen von
Speziallegierungen erlaubt.

Als besonders giinstig hat sich auch erwiesen,
als Prallflaiche fiar das Kihimittel auf dem
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Umienkprofil eine auswechselbare Auflage an-
zubringen. Die leichte Auswechselbarkeit von
Umienkprofil oder Auflage gestattet es weiter,
eine bestehende elektromagnetische Strang-
gieRanlage mit wenigen Handgriffen fiir andere
GieBlegierungen bzw. Absenkgeschwindigkei-
ten (GieRgeschwindigkeiten) umzuriisten, wozu
bislang die Verwendung eines anderen Metall-
schirmes und die Verdnderung der gesamten
Kiihimitteleinleitvorrichtung erforderlich sind.

Vorteilhafterweise kann dem radialen Quer-
schnitt des Umlenkprofiles oder der Auflage die
Form eines geeigneten Kurvensegments (bei-
spielsweise eines Parabelsegments) gegeben
werden wodurch auch der Kiithimittelstrahl die
Form einer derartigen Kurve annimmt und der
Vorrichtung konstruktive Anwendungsméglich-
keiten erschlossen werden, die bei einem linear
bzw. eben verlaufenden Kihimittelstrahi nicht
gegeben sind.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
bestehen das Umlenkprofil und die Auflage aus
einem elektrisch isolierenden Kunststoff, vor-
zugsweise einem glasfaserverstirktem Epoxid-
kunststoff, um das magnetische Feld nicht zu
beeinflussen. Auch liegt es im Rahmen der
Erfindung, Umlenkprofil und/oder Auflage mit-
tels eines metallischen Hohliprofils zu bilden. Um
ein gleichmaéRiges Erstarren des GieRstranges zu
erreichen, kann es vor allem bei groRformatigen,
rechteckigen Querschnitten zweckmaBig sein,
den Auftreffbereich — und damit den Auftreff-
winkel — auf den GieB3strang so zu verdndern,
daB die Schnittpunkte zwischen Kiihimittelfilm
und Giel3strang nicht in einer Horizontalebene
liegen. Deshalb soll erfindungsgemaR bei einer
rechteckigen StranggieBkokille die Praliflache
jeder Seite so ausgebildet sein, daR sie in der
Ansicht gesehen eine Woélbung mit mittigem
Scheitelpunkt darstellt. Dadurch wird der GieR-
strang an seinen Ecken spdter — das heifdt:
weiter unten und unter kieinerem Winkel,
vorzugsweise weniger ais 20° — gekdihlt als im
Zentrum der einzelnen Seitenflachen.

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfih-
rungsformen des Gegenstandes der Erfindung
beispielhaft dargestellt, die nachfolgend be-
schrieben werden; es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Teil einer
StranggieRkokille mit einer Kiihivorrichtung;

Fig. 2 und 3 weitere Ausfdhrungsbeispiele zu
einem Ausschnitt A der Fig. 1;

Fig. 4 eine schematisierte Schrégsicht auf ein
Detail der Kiihlvorrichtung;

Fig. b den Querschnitt durch das Detail der
Fig. 4 nach deren Linie V-V.

Bei einer elektromagnetischen Stranggief3ko-
kille ist um eine GieRdffnung fiir einen GieR-
strang 10 eine — in den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen von einem Hohiprofil gebildete
— Induktionsspule 1 gelegt. Diese ist an einem
aus isolierendem Woerkstoff, vorzugsweise
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Funststoff, geformten mehrteiligen Tragkérper
2, 3 gelagert, der an seiner Innenseite entspre-
chende Ausnehmungen zur Aufnahme der
Induktionsspule 1 aufweist. Der obere Tragkdr-
per 3 ist mit einem metallischen Deckel 4
verbunden, und begrenzt mit diesem Hohirdume
fiir ein flieBendes Kihimittel.

Zur Anpassung des Magnetfeldes an den
zunehmenden metallostatischen Druck im Gief3-
strang 10 dient ein elektromagnetischer Schirm,
der mit dem Deckel 4 durch ein Schraubgewinde
verbunden ist, wobei eine einmal gewiéhite Lage
des Schirmes 5 durch Feststellschrauben 6 fixiert
werden kann. Diesem Schirm 5 ist in den
Ausfihrungsformen nach den Fig. 1 und 2 zur
GieRoffnung hin ein Mantel 7 aus feuerfestem,
isolierendem Werkstoff vorgeschaltet.

An der innenseite des oberen Tragkdrpers 3 ist
ein Isolierkdrper 8 angebracht, der zusammen
mit der AuBenflache des elektromagnetischen
Schirmes 5 einen Ringspalt 13 bildet, durch den
Kihlmittel auf den Giestrang 10 gespritzt wird.
Das Kdhimittel wird in den vom oberen
Tragkérper 3 und seinem Deckel 4 gebildeten
Hohlraum eingeleitet, durchstromt anschlieRend
verschiedene strémungsdynamische  Beruhi-
gungselemente — beispielsweise wiedergege-
bene Siebplatten 8 mit Léchern 11 — sowie ein
kragenartiges Wehr 12 und tritt dann durch den
Ringspalt 13 in einem vorbestimmten Winkel zur
Achse M des GieBstranges 10 aus, der durch die
Funktion des Schirmes 5 zur Anpassung des
Magnetfeldes an den metallostatischen Druck
im GieBstrang gegeben ist.

in die Stromungsbahn des aus dem Ringspalt
13 austretenden Kihimittelstrahls 14 ragt ein
Umilenkprofil 15 ein, dessen eine Oberfliche als
Prall- oder Auftreffflache fiir den Kiihimittel-
strahl ein Umlenkorgan darstellt. Dessen Nei-
gungswinkel zur GiefSstrangachse M wird von
der zu erzielenden Umlenkung des Kiihimittel-
strahls 14 bestimmt, seine Innenkontur ist der
Querschnittskontur des GieRRstranges 10 ange-
pafst. Dieses Umlenkprofil 15 wird im Gleitsitz in
entsprechende Absétze oder Ausnehmungen 16
der Induktionsspule 1 oder der/des Tragkdrper/s
2, 3 eingesetzt. Der Gleitsitz wird bei wechsein-
den Temperaturen dadurch gewdéhrleistet, daf’
fiir die aneinanderstoBenden Woerkstlicke des
Umlenkprofils 15 und der Induktionsspule 1 bzw.
des Tragkérpers 2, 3 Werkstoffe mit vergleichba-
ren thermischen Ausdehnungskoeffizienten aus-
gewdhlt werden. Falls erforderiich, kann das
Umienkprofil 15 durch Anordnung von Nut und
Feder zwischen Induktionsspule 1 bzw. Tragkor-
per 2, 3 einerseits sowie Umlenkprofii 15
anderseits vor Verdrehen um die Achse M
gesichert werden; alternativ dazu kann das
Umlenkprofil 16 — namentlich, wenn es aus
einem diinnen metallischen Blech gefertigt ist —
zwischen der Oberseite der Induktionsspule 1
einerseits und dem Tragkdrper 3 bzw. Isolierkor-
per 8 anderseits verankert sein.

Entsprechend den verschiedenen Ausfiih-
rungsarten dndert sich auch die Reihenfolge der
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einzelnen Schritte beim Montieren der Vorrich-
tung: ruht das Umlenkprofil 15 auf dem unteren
Tragkorper 2, so werden zunéchst diese beiden
Stiicke 15, 2 zusammengebaut und anschlieRend
die Induktionsspule 1 angebracht. Ist das
Umienkprofil 15 jedoch in der induktionsspule 1
selbst vorgesehen, so werden zunachst die
Tragkorper 2, 3 mit dieser zusammengefiigt, erst

_ dann wird das Umlenkprofil 15 eingepal3t.
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Ist das Umlenkprofil 15 zwischen Induktions-
spule 1 und Tragkdrper 3 verankert, so wird jenes
zundchst auf die Oberkante der Induktionsspule
1 eingepaft und durch das anschlieBende
Aufsetzen von Tragkorper 3 und Isoliertrdger 8
fixiert.

Die Form des Querschnittes des Umlenkprofils
18 ist an sich durch dessen Funktion vorgegeben.
Ob eine entsprechende Abschragung der inne-
ren Unterkante gemaRB Fig.2 vorgenommen
wird, hingt von der Art des im Einzelfall
gewidhiten Materials und den herrschenden
geometrischen Verhéaltnissen in der verwende-
ten Stranggieffanlage ab.

Eine besonders rasche Verdnderung des
Auftreffpunktes des Kihlmittelstrahis 14 auf den
Gief3strang 10 entsprechend den wechselnden
betrieblichen Aufgabenstellungen kann dadurch
erzielt werden, daR nicht das Umlenkprofil 15
selbst den Kihlmittelstrahl 14 umienkt sondern
eine die Prallflaiche anbietende Auflage 17, der
das Umilenkprofil 15 lediglich als Unterlage
dient. Die Geometrie dieser Auflage 17 kann
dann entsprechend unterschiedlich gewahit
werden. Hierbei kénnen nicht nur ebene Stiicke,
sondern auch Kurvensegmente — wie in Fig. 3
dargestellt — verwendet und dadurch fir die
Vorrichtung zusétzliche Anwendungsmdglich-
keiten erschlossen werden. So hat sich gezeigt,
daR der Winkel zwischen dem Kiihimittelstranli
14 und der Oberflaiche des zu kiihlenden
Gief3stranges 10 zweckmaRigerweise zwischen §
und 50° variiert. Beim Gieen von Aluminium und
dessen Legierungen in einem Wechselfeld von 2
bis 3 kHz und einer Absenkgeschwindigkeit des
Giefistranges 10 von 7 cm/min haben sich
Winkel zwischen 15 und 30° als optimal
herausgestellt.

Um ein gleichméRiges Erstarren eines Gief-
stranges 10 groRformatigen rechteckigen Quer-
schnittes zu erméglichen, kann das Umlenkprofil
15 jeder der Vorrichtungsseiten gemaR Fig. 4, 5
in der jeweiligen Seitenansicht gesehen eine
W&3dlbung mit mittigem Scheitelpunkt 20 aufwei-
sen, so daf die Auftrefflinie fir den Kahimittel-
strah! 14 am Gief3strang 10 in GieRrichtung zu
den Seitenenden 21 hin gebogeniist.

Als Werkstoffe flir das Umlenkprofii 15 bzw.
die Auflage 17 kommen in erster Linie elektrisch
isolierende Materialien in Frage, welche eine
Temperaturbestdndigkeit und einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, der dem-
jenigen der Induktionsspule 1 bzw. des Tragkdr-
pers 2, 3. vergleichbar ist, an dem das
Umlenkprofil 15 im Einzelfall sitzt. Als besonders

geeignet haben sich in der betrieblichen Praxis
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glasfaserverstirkte Epaxidkunststoffe mit gerin-
gen hygroskopischen Eigenschaften erwiesen.
Werden fiir das Umlenkprofil 15 metallische
Werkstoffe verwendet, so darf durch sie das
elektromagnetische Wechselfeld in mdglichst
geringem MaB gestort werden. Dieser Forde-
rung kann entweder durch ein Umlenkprofil 15in
metallischer Hohlkonstruktion Rechnung getra-
gen werden oder durch ein Umlenkprofil 15, bei
dem nur die Auflage 17 aus einem diinnen
metallischen Blech besteht.

Das Umlenkprofil 15 kann bei den verschiede-
nen Ausfiihrungsformen von unterschiedlichem
Querschnitt sein; sa ist z.B. bei einer nicht
dargestellten Ausflihrungsform ein Profilblech
als Umlenkprofil 15 einerseits zwischen Tragkor-
per 3 und Induktionsspule 1 eingeklemmt und
kragt unter Bildung der geneigten Prallfliche
zum GieBstrang 10 hin aus. '

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Stranggiefkokille mit
einem Tragkdrper (2, 3) fiir eine Induktionsspule
{1) sowie einer Kihivarrichtung, die wenigstens
eine auf die Oberflaiche des GieRstrangs
gerichtete Kihidiise ({13) fir ein flissiges
" Kihimittel aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daR der/den als Ringspalt (13) ausgebildeten
Diisendffnung/en in Strémungsrichtung des
Kihimittels ein Umlenkprofil (15) nachgeschaltet
ist, welches in die Bahn des aus dem Ringspalt
austretenden Kihlmittelstrahles (14} mit einer
gekrimmten oder zur GieBrichtung geneigten
auswechselbaren Prallilache einragt.

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Umlenkprofil (15) im Gleitsitz
in einer Ausnehmung (16} der Induktionsspule
und/oder des Tragkdrpers (2} angehracht ist.

3. Kokille nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine auswechselbare Auflage (17) auf dem
Umienkprofil (15), die die Prallflache fir Kihimit-
tel darstelit.

4. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da® der radiale Quer-
schnitt der den Kithimittelstrah! (14) umlenken-
den Prallflache ein Kurvensegment, vorzugswei-
se ein Parabelstiick, darstellt.

5. Kokille nach Anspruch 1 und 3, dadurch
geKennzeichnet, daR das Umlenkprofil (15) und
die Auflage {17) aus einem elektrisch isolieren-
den Kunststoff, vorzugsweise einem glasfaser-
verstarkten Epoxidkunststoff, bestehen.

6. Kokille nach Anspruch 1 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daR das Umienkprofil (15)
und/oder die Auflage (17} von einem metalli-
schen Hohlprofil gebildet sind.

7. Kokille nach wenigstens einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafk bei
einer rechteckigen Stranggufkokille die Prallfla-
che jeder Seite so ausgebildet ist, daR sie in der
Ansicht gesehen eine Wolbung mit mittigem
Scheitelpunkt (20} darstellt.
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Claims

- 1. An electromagnetic mould for continuous
casting, with a supporting frame (2, 3) for an
induction coil {1) and a coaling device, which has
at least ane cooling nozzle (13) for a liquid
coolant directed onto the surface of the strip
being cast, characterized in that a deflecting
section (15) is placed to placed ta follow, in the
direction of flow of the coolant, the nozzle
opening/apenings forming an annular gap (13},
and projects with an exchangeable deflecting
surface, curved or inclined to the direction of
casting, into the path of the stream (14) of
coalant emerging from the annular gap.

2. Mould according to claim 1, characterised in
that the deflecting section (15) is installed with
sliding fit into a recess (16) in the induction coil
and/or the supporting frame (2).

3. Mouid according to claim 1, characterised
by an exchangeable facing (17) on the deflecting
section (18), which constitutes the deflecting
surface for coolant.

4. Mould according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the radial cross section of
the surface deflecting the stream (14) of coolant
is a segment of a curve, preferably a segment of
a parabola.

5. Mould according to claim 1 and 3,
characterised in that the deflecting section (15)
and the facing (17) consist of an electrically
insulating plastics material, preferably a glass-fi-
bre-reinforced epoxy plastics material.

6. Mould according to claim 1 and 3,
characterised in that the deflecting section (15)
and/or the facing (17) are made of a metallic
hollow section.

7. Mould according to at least one of claims 1
to 6, characterised in that, for a rectangular,
continuous casting mould, the deflecting surface
on each side is so formed that in elevation it
presents an arch with a crown (20} in the middle.

Revendications

1. Lingotiére de coulée continue électromagneé-
tique, comprenant un support (2, 3) pour une
bobine d‘induction {1} et un dispositif de
refroidissement présentant au mains une tuyére
de refroidissement {13) dirigée vers la surface de
la barre coulée pour un fluide de refroidissement
liquide, caractérisée en ce que 'ouverture ou les
ouvertures de tuyére, sous forme d'une fente
annulaire (13), est ou sont suivie(s), dans le sens
de I'écoulement du fluide de refroidissement,
par un profiié déviateur (15} qui pénétre dans la
trajectoire du jet de fluide de refroidissement
(14) issu de la fente annulaire par une surface
déflectrice courbe ou inclinée sur la direction de
coulée, qui est interchangeable.

2. Lingotiére selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le profilé déviateur (15} est
disposé coulissant dans un évidement {16) de la
bobine d’'induction et/ou du support (2).
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3. Lingotiére selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la surface déflectrice pour le
fluide de refroidissement est formee par un
garnissage {17) interchangeable disposé sur le
profilé déviateur (15).

4, Lingotiére selon 'une des revendications 1 a
3, caractérisée en ce que la section radiale de la
surface déflectrice du jet de fluide de refroidis-
sement (14) représente un segment courbe, de
préférence une partie d’'une parabole.

b. Lingotiére selon les revendications 1-et 3,
caractérisée en ce que le profilé déviateur (15) et
le garnissage (17) sont en une matiére synthéti-
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que électriquement isolante, de préférence en
une résine époxyde armée de fibres de verre.

6. Lingotiére selon les revendications 1 et 3,
caractérisée en ce que le profilé déviateur {15)
et/ou garnissage {17) sont formés par un profiié
métallique creux.

7. Lingotiere selon au moins !une des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce que,
dans le cas d’une lingotiere de coulée continue
de section rectangulaire, la surface déflectrice
de chaque c6té forme, vue en élévation, un
renflement avec un sommet (20) au milieu.
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