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€9 Einlauf fiir die Metallschmelze in Strangglessvorrichtungen, dle eine feststehende feuerfeste Giessdiise und eine Kokilie
mit nur in Giessrichtung bewegten Kokillenwanden aufweisen.
€) Damit der stationire Gleichgewichtszustand bei Auftre- 0 3 ,/2 (7
ten von Stérungen in Form von Piropfen (10"} in kurzer Zeit r/ !
wieder hergestellt werden kann, wird die GieBdiise (1) mit /VIC/C/ // V4
einem an ihrem Austrittsquerschnitt (1"} endenden Kriim- _:—_ﬁ-}d -~ 5
mungsabschnitt (K) ausgestattet, der eine beziglich ihrer j— ==L = V4
Langsachse (1) konvex gekrimmte AuBenkontur aufweist. —f— — —
Diese ist so beschaffen, daB sich der Spalt (8) bezliglich der - - '—,0— —
benachbarten Kokillenwand (3) in GieBrichtung (Pfeil 6) -1 I i
unter einem mittleren Offnungswinkel (o)) von mindestens 7° o = — — —
erweitert, wobei die LAnge des Kriimmungsabschnitts (K) N
allenfalls 50 mm betrigt. T
P
/
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG
in Essen

Einlauf flir die Metallschmelze in StranggieB8vor-
richtungen, die eine feststehende feuerfeste GieBS-
diise und eine Kokille mit nur in GieBrichtung be-
wegten Kokillenwdnden aufweisen

Die Erfindung betrifft einen Einlauf fiir die Metall-
schmelze, insbesondere Stahlschmelze, in Strang-
gieBvorrichtungen, die eine feststehende feuerfeste
GieBdiise und eine diese teilweise umschlieBende
Kokille mit nur in GieBrichtung bewegten Kokillen-
wdnden aufweisen, wobei zwischen den einander zu-
gewandten Flidchen der Kokillenwdnde, die eine widrme-
ddmmende Beschichtung aufweisen, und der GieBdiise
zumindest an deren Austrittsbereich ein Spalt mit
einer derartig bemessenen Spaltweite eingestellt ist,
daB8 in ihm wdhrend des GieBvorgangs ein mit fliissigem
Metall angefiillter Fliissigbereich und der Anfang des
von den Kokillenwdnden ausgehenden Erstarrungsbe-
reichs vorhanden sind.

In der EP-0S O 045 365 ist bereits ein Einlauf der
eingangs genannten Gattung beschrieben, der sich ohne
Zusatzeinrichtungen - wie beispielsweise elektro-
magnetische Dichtungen - auch bei gréBeren Spalt-
weiten oberhalb von 0,3 mm dann abdichten 1&B8t, wenn
man unter Berilicksichtigung der Gie8geschwindigkeit
(entsprechend der Umlaufgeschwindigkeit der Kokillen-
wdnde) dafiir Sorge trdgt, da8 in dem Spalt stets

ein Fliissigbereich aufrechterhalten, also die Bil-

dung einer Erstarrungsbriicke zwischen der GieBdliise
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und den Kokillenwdnden verhindert wird. Bei dem be-

‘kannten Einlauf muB also im Spalt dadurch ein stati-

ondres Gleichgewicht zwischen fliissigem und erstarr-
tem Metall hergestellt werden, daB die in den Spalt
einstrdmende Metallmenge der mit den Kokillenwinden
aus dem Spalt herausgefdrderten erstarrten Metall-
menge entspricht.

Bei der in Rede stehenden Abdichtung mittels eines
in den Spalt hineinreichenden Erstarrungsbereichs
unter AusschluB einer Briickenbildung k&nnen jedoch
dadurch St6rungen auftreten, da8 die im Spalt zun-
genfdrmig erstarrende Strangschale bis auf die AuBSen-
wand der GieBdiise durcherstarrt, also zu dick wird
und einen den Spalt verschlieBenden Pfropfen bildet.
Eine Durcherstarrung der im Spalt befindlichen Me-
tallschmelze kann insbesondere dann auftreten, wenn
diese beim Hochfahren der StranggieBvorrichtung auf
die vorgesehene GieBgeschwindigkeit kurzzeitig zu
weit in den Spalt eindringt und demzufolge eine bis
zur GieBdlise reichende Erstarrungsbriicke bildet.

Die Pfropfenbildung begilinstigende StSrungen kdnnen
jedoch auch durch wdhrend des GieBvorgangs vor sich
gehende Anderungen der Spaltweite hervorgerufen wer-
den, beispielsweise durch Schwankungen der Kokillen-
wandbeschichtung, durch eine Welligkeit oder einen
Versatz der Kokillenwdnde, durch den betriebsbeding-
ten VerschleiB der GieBdiise oder durch eine Ver-
schiebung der thermo-mechanisch belasteten GieBdiise
innerhalb der Kokillenwdnde.

Obwohl ein den Spalt verschlieBender Pfropfen eine
mechanische Dichtung darstellt, muB er sobald wie
mbglich und schonend aus dem Spaltbereich entfernt
werden, da andernfalls eine Beschddigung zumindest
der GieBdiise, eine Beeintrdchtigung der Qualitdt des
GieBerzeugnisses oder eine Stdrung des GieBvorgangs
zu befilirchten ist. Falls beispielsweise der Pfropfen
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nach AbreiBen von der sich bildenden Strangschale
im Spalt stecken bleibt, kann sich das angestrebte
stationdre Gleichgewicht zwischen erstarrtem und
fliissigem Metall nicht erneut einstellen. Erreicht
der Pfropfen vor dem Herausldsen aus dem Spalt eine
zu groBe Ausdehnung, stellt er einen GieBfehler dar,
der die unmittelbare Weiterverarbeitung des GieBer-
zeugnisses unter Umstdnden unmbglich macht. SchlieB-
lich kann der Pfropfen der Ausgangspunkt fir ein
unerwiinschtes Anwachsen des Erstarrungsbereichs in
GieBrichtung sein, an dessen Ende die Strangschale
fortlaufend aufreiBt mit der Folge, daB das fliissige
Metall die im AufreiBSbereich zu diinne Strangschale
auBerhalb der StranggieBvorrichtung durchbricht.

Aus der DE-AS 30 09 189 ist eine Einrichtung zum
HorizontalstranggieBen insbesondere von Stahl bekannt,
in deren in sich starre Stranggiefkokille eine sich
in GieBrichtung geradlinig verjingende GieBdiise hin-
einragt. Die GieSSbohrung der StranggieBSkokille ist

so ausgebildet, daB sie mit der AuBenfldche der GieS-
diise einen sich in GieBrichtung erweiternden Spalt
begrenzt, der anndhernd dem Verlauf des von der Strang-
gieBkokille ausgehenden Erstarrungsbereichs angepafBt
ist. Das Eindringen der Metallschmelze in den Spalt
wird dabei mittels einer Magnetspule begrenzt, welche
nach Art eines elektrischen Ventils den Riickflus

der Metallschmelze entgegen der GieBSrichtung verhin-
dert.

Bei dem aus der CH-PS 508 433 bekannten Einlauf ist
der Spalt zwischen der GieSdilise und den bewegten
Winden der zugehSrigen Raupenkokille mit hdchstens
0,3 mm so eng gehalten, daB die zu verarbeitende
Metallschmelze nicht in den Spalt eindringen kann.
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Eine derartig geringe Spaltweite 1l&8t sich aber
nicht tber eine l&ngere Zeitspanne hinweg aufrecht-
erhalten, weil der feuerfeste Werkstoff der GieB-
diise unter dem EinfluB der Metallschmelze verhdlt-
nismiiB8ig schnell verschleiBt. Sofern aber Metall-
schmelze in den allmihlich weiter werdenden Spalt
eindringt und dort infolge Abkiihlung an den Kokillen-
winden erstarrt, ist eine Verschlechterung der Qua-
1itit des GieBerzeugnisses und/oder eine Beschddigung
zumindest der GieBdiise zu befiirchten.

Mit der Erfindung soll der eingangs beschriebene
Einlauf fiir die Metallschmelze in StranggieBvor-
richtungen in der Weise ausgestaltet werden, daB
im Spaltbereich etwa entstehende Pfropfen nach
Moglichkeit bereits im Entstehungszeitpunkt und
zur Vermeidung von Beschddigungen insbesondere an
der GieBdiise reibungsarm mit den Kokillenwdnden
aus dem Spalt herausgefSrdert werden. Der Erfin-
dungsgegenstand soll in erster Linie die sichere
und einwandfreie Verarbeitung von Stahlschmelze,
vorzugsweise jedoch auch die Verarbeitung von
Kupfer und anderen hSher schmelzenden Metallen
wie Aluminium, Zink und der zugehtrigen Legie-—
rungen erméglichen.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Einlauf der
eingangs erwdhnten Gattung dadurch geldst, das
dieser im wesentlichen die Merkmale des Anspruchs 1
aufweist. Der grundlegende LOsungsgedanke der Er-
findung besteht danach darin, die GieBdiise auf der
ihrem Austrittsquerschnitt zugewandten Seite mit
einem kurzen Krimmungsabschnitt auszustatten, der
eine bezliglich ihrer Lingsachse konvex gekriimmte
AuBenkontur aufweist; die gegenseitige Zuordnung
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der sich jeweils gegeniiberliegenden Wénde, d. h.
der benachbarten Kokillenwand und der zugeh&rigen
Fldche des Kriimmungsabschnitts, ist dabei in der
Weise gewdhlt, daB sich der Spalt beziiglich der
benachbarten Kokillenwand in GieBSrichtung unter
einem mittleren Offnungswinkel - berechnet aus

dem Bogen des Sinus des Verhdltnisses "grd8te Spalt-
weite am Austrittsquerschnitt/axiale Linge des
Krimmungsabschnitts" - von mindestens 7° erweitert.
Falls der Kriimmungsabschnitt eine AuBenkontur mit
einem konstanten Kriimmungsradius aufweist, fiihrt
eine VergrdBerung des mittleren Offnungswinkels

bei unverdnderter Ldnge des Kriimmungsabschnitts

zu einer Verkleinerung des Kriimmungsradius.

Die Spaltweite am Anfang des Kriimmungsabschnitts
ist vorzugsweise so eingestellt, daB sich die ein-
gangs beschriebene Spaltabdichtung ohne Gefahr einer
Briickenbildung zwischen GieBdiise und Kokillenwédnden
wdhrend des GieBvorgangs aufrechterhalten l&Bt; es
hat sich in diesem Zusammenhang als zweckmdBfig er-
wiesen, eine Spaltweite in der GrdBenordnung von
0,3 mm nach M6glichkeit nicht zu unterschreiten.

Der Erfindungsgegenstand kann jedoch auch so aus-~
gestaltet sein, daB die L&nge des Kriimmungsabschnitts
allenfalls 25 mm betrdgt (Anspruch 2); dies hat

zur Folge, daB bei unverdnderter GrdB8e des mittleren
Offnungswinkels der Kriimmungsradius entsprechend
kleiner gewdhlt werden mu8, so daf8 die AuBSenkontur
der GieBdiise unmittelbar vor deren Austrittsquer-
schnitt eine stirkere Kriimmung aufweist.

Ein weiteres wesentliches Merkmal des Erfindungs-
gegenstandes besteht darin, daB die Spaltweite am
Austrittsquerschnitt bis zu 25 mm betrdgt (Anspruch 3).
Es wird also in GieSrichtung eine erhebliche Spalt-
erweiterung zugelassen, um das Herausl®sen eines
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etwa entstehenden Pfropfens aus dem Spalt zu ge-
wdhrleisten.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
des Erfindungsgegenstandes weist der mittlere Off-~
nungswinkel einen Wert von 7°, der Kriimmungsabschnitt
eine Linge von 25 mm und die AuBenkontur einen in
GieBrichtung konstanten Krimmungsradius von 110 mm
auf ,

Eine andere Ausfihrungsmiglichkeit des Erfindungs-
gegenstandes besteht darin, daB der Kriimmungsab-
schnitt einen in GieBrichtung abnehmenden Kriimmungs-—
radius aufweist (Anspruch 4); insbesondere kann die
AuBenkontur der GieBdiise einen Verlauf aufweisen,

welcher demjenigen des Schalitrichters einer Trompete
entspricht.

Beim VergieBen von Metallen mit kurzer Erstarrungs-—
zeit und hoher Warmeleitfdhigkeit, wie beispiels~
weise Kupfer, Aluminium und niedrig-legiertem Stahl,
ist die Gefahr der Pfropfenbildung besonders groS8.
Insbesondere bei der Verarbeitung derartiger Metalle
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den Krimmungs-
abschnitt aus einem Keramikwerkstoff mit gef nger
Wirmeleitfdhigkeit und geringer Netzfdhigkeit her-
zustellen (Anspruch 5); ein besonders geeigneter
Keramikwerkstoff dieser Art ist Bornitrid.

ZweckmidBigerweise sind die in GieBSrichtung liegenden
AuBenkanten der GieBdiise mit einer Abrundung ausge-
stattet, deren Radius allenfalls 3 mm, vorzugsweise

1 mm, betrdgt (Anspruch 6). Dies hat zur Folge, daB
der Spalt im Bereich der AuBenkanten geringfiigig
grB8er ist als im Bereich der sich gegeniiberliegenden
Flidchen der Kokillenwdnde und der Giefdlise.

+) beziliglich des zu vergieBSenden Metalls
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Bei einer Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes
schlieBt sich der Krimmungsabschnitt in GieBrichtung
an einen Konstantabschnitt an, in dem die GieBdiise
mit den Kokillenwdnden einen Spalt mit in GieBrich-
tung konstanter Spaltweite bildet (Anspruch 7).

Vorzugsweise betrdgt die Spaltweite in dem Konstant-
abschnitt mehr als 0,3 mm (Anspruch 8).

Um einen Pfropfen (gleich: 6rtlich durcherstarrte
Metallzunge), der sich zufdllig und nicht gleich-
misig am gesamten Spaltumfang bildet, zuverldssig
und schnell aus dem Spalt heraustransportieren zu
kénnen, mu8 zwischen dem Pfropfen und den sich be-~
wegenden Kokillenwdnden ein ausreichender Kraft-
schluB vorliegen; gleichzeitig muB sichergestellt
sein, daB die Verbindung zwischen dem Pfropfen

und der sich anschlieBenden Strangschale nicht ab-
bricht; die Abbruchgefahr ist erfahrungsgemiB des-
halb groB8, weil der KraftschluB8 jeweils nur Ortlich
begrenzt vorliegt und der Pfropfen, bedingt durch
die Spaltabmessung, allenfalls einige zehntel Milli-
meter stark ist.

Der mit der in GieBrichtung konvexen Spalterweite-
rung des Erfindungsgegenstandes erzielte Vorteil
besteht darin, daB8 der sich bildende Erstarrungsbe-
reich in GieBSrichtung ungestdrt anwachsen kann und
demzufolge auch im Anfangsbereich des Svaltes grdfere
Krdfte libertragen werden kdnnen. Entsprechend dem
Erstarrungsgesetz ergibt sich fiir den Verlauf des
von den Kokillenwdnden ausgehenden Erstarrungsbe-
reichs beim Anfahren der StranggieBvorrichtung mit
einer GieBgeschwindigkeit von rund 1 m/min. ein
mittlerer Steigungswinkel von etwa 6° und wihrend
des GieBvorgangs bei einer GieBgeschwindigkeit von
10 m/min. ein mittlerer Steigungswinkel von 2°,
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Falls also der mittlere Uffnungswinkel im Bereich
des Kriimmungsabschnitts mindestens 7° betrdgt, kann
sich - in GieBrichtung gesehen - 2zwischen GieBdiise
und Erstarrungsbereich ein diinner Fliissigbereich
ausbilden, welcher das Festklemmen des Erstarrungs-
bereichs innerhalb des Spalts an der GieBdiise ver-
hindert. Beim Abtransport des Erstarrungsbereichs
6ffnet sich der Spalt aufgrund der konvexen Kriimmung
des Krimmungsabschnitts zunehmend, so da8 die stetige
Zufuhr neuer Metallschmelze nicht behindert wird.

Durch die konvexe Ausgestaltung des Spaltverlaufs
lassen sich auBerdem die stdrenden Einfliisse wirksam
zuriickdrdngen, welche durch die EinfluBgr8en: Be-
schichtung der Kokillenwdnde, Welligkeit der Kokillen-
widnde, GieBgeschwindigkeit und Stellung der Giefdiise
innerhalb der Kokillenwdnde hervorgerufen werden.

Die Spalterweiterung in GieBrichtung begrenzt nicht
nur die mdgliche Kontaktflidche zwischen der Gief8diise
und einem etwa entstandenen Pfropfen auf ein kurzes
Wegstiick und erleichtert damit die Pfropfenabldsung;
sie stellt bei einem mittleren Uffnungswinkel von

7° auch eine laminare Strémung im Spaltbereich sicher
mit der Folge, daB das GieBerzeugnis eine ausreichend
gute Oberfldche aufweist.

Durch die Abrundung der in GieBrichtung liegenden
AuBenkanten wird nicht nur eine Beschddigung der
GieBdiise verhindert, sondern ein schnelleres An-
wachsen des Erstarrungsbereichs bei gleichzeitiger
Verbesserung der AblGsbarkeit im Falle der Pfropfen-
bildung ermdglicht.

Die Verwendung eines Keramikwerkstoffs mit schlech-
ter Wiarmeleitfdhigkeit zumindest im Bereich des
Kriimmungsabschnitts fiihrt dazu, das8 die konvex ge-
kriimmte AuBenkontur weniger erwdrmt wird als beil

Verwendung eines gut widrmeleitenden Keramikwerkstoffs.
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Die in den Spalt eindringende Metallschmelze wird
daher schneller erstarren und aﬁch grundsédtzlich
leichter zu einem Pfropfen durcherstarren. Dieser
weist jedoch angesichts der schnellen Erstarrung
eine verhdltnismidBig kleine Kontaktflidche mit der
GieBdiise auf und 148t sich dementsprechend besser
mit der Bewegung der Kokillenwdnde ablésen und aus
dem Spalt herausfiihren.

Die erfindungsgemdBe Ausgestaltung der GieBdiise

im Bereich bis zu ihrem Austrittsquerschnitt, die
eine in GieBrichtung vor sich gehende Abnahme der
AuSenabmessungen nach sich zieht, erleichtert auch
das Einfddeln der GieBdiise zwischen die Kokillen-
wdande. Dies ist insofern von Bedeutung, als die
auf sehr hohe Temperaturen vorgeheizte GieBdiise
unter Einwirkung der stark gekiihlten Kokillenwande
in kurzer Zeit einen erheblichen Wirmeverlust er-
f&hrt una der erwidhnte Einfi#delungsvorgang,

unter Vermeidung stoBartiger Berilhrungen mit den
Kokillenw&nden,innerhalb eines Zeitraums von weni-
ger als einer Minute abgeschlossen sein muS.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs-

~ beispiels im einzelnen erldutert.

'Es zeigen:

Fig. 1 stark schematisiert einen ver-
tikalen Teilschnitt durch eine
Kokille mit nur in GieBrichtung
bewegten Kokillenwdnden im Be-
reich des Vorderabschnitts e;ner
GieBdiise, wobei im Spalt zwischen
den Kokillenwdnden und der GieB-
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- 10 -

diise ein stationdrer Gleichge-
wichtszustand zwischen Erstarrungs-
bereich und Flissigbereich
herrscht, und

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte An-
ordnung, wobei der Erstarrungs-
bereich zu einem den Spalt ver-
schlieBenden Pfropfen durcher-
starrt ist.

Die den Vorderahschnitt der rohrfdrmigen GieBdiise 1
umschliefende Kokille 2 weist als wesentliche Be-
standteile zwei endlose GieBbdnder 3 und sich seit-
lich an diese anschlieBende endlose Seitenddmme mit
gegeneinander beweglichen Einzelgliedern 4 auf, die
miteinander einen rechteckigen GieShohlraum 5 be-
grenzen. In diesen wird durch die GieBdiisenbohrung 1°
hindurch in Richtung des Pfeiles 6 von links Stahl-
schmelze zugefiihrt. Die Lingsachse 1" der GieBdiise 1
fdllt mit der Lingsachse der Kokille 2 und des Gieg8-
hohlraums 5 zusammen.

Die Bewequngsrichtung der Kokillenwdnde 3 und 4,
dargestellt durch einen Pfeil 7, stimmt im Bereich
des Vorderabschnitts der Giefdiise 1 und des GieB-
hohlraums 5 mit der GieBrichtung (Pfeil 6) iiberein,
d. h. der sich bei Durchlaufen des GieBhohlraums 5
bildende GieBstrang bewegt sich von links nach rechts.

Die Abmessungen und die Befestigung des Vorderabschnitts
der GieBdiise 1 beziiglich der Kokillenwdnde 3 und 4

sind so gewdhlt, daB zwischen den einander zugewandten
Fladchen der Kokillenwdnde und der GieBdlise jeweils

ein Spalt 8 vorhanden ist, also eine Beriihrung zwi-

schen den Kokillenwidnden und der GieBdiise nicht statt-
findet.
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Die Kokillenwédnde 3 und 4 sind mit einer Beschich-
tung 9 belegt, die beispielsweise aus einem Pulver
oder einer Suspension auf Graphitbasis besteht.

Der in der Zeichnung dargestellte, aus Bornitrid be-
stehende Vorderabschnitt der GieBdiise 1 weist = in
GieBrichtung aufeinanderfolgend - einen Konstantab-
schnitt G und einen Kriimmungsabschnitt K auf. Der
erstgenannte Abschnitt ist durch eine geradlinige Au-
Benkontur gekennzeichnet, die mit den gegeniiberlie-
genden Kokillenwdnden einen Spalt mit in GieBrichtung
gleichbleibender Spaltweite bildet. Der Kriimmungsab-
schnitt K weist eine bezilglich der Langsachse 1"
konvex gekriimmte AuBenkontur auf, aufgrund derer

sich der Spalt 8 beziiglich der benachbarten Kokillen-
wand in GieBrichtung unter einem mittleren Uffnungs-
winkel & von 7° erweitert.

Bei dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel weist der
Kriimmungsabschnitt K eine axiale Linge von 25 mm und
einen in GieBrichtung konstanten Kriimmungsradius R
von 110 mm auf. Ausgehend von einer Spaitweite von
0,3 mm im Bereich des Konstantabschnitts G erweitert
sich der Spalt 8 im Bereich des Kriimmungsabschnitts K
in GieBrichtung unter einem mittleren Offnungswinkel
o von 7° bis zu einer maximalen Spaltdffnung von 3 mm
am Austrittsquerschnitt 1"'.

Abh3ngig von den geometrischen Verhdltnissen im Spalt
8 und den zugeh6rigen Werkstoffeigenschaften sowie
der Wirkung der Beschichtung 9 stellt sich bei einer
GieBgeschwindigkeit von 10 m/min. im Spalt 8 der in
Fig. 1 dargestellte stationdre Gleichgewichtszustand
ein. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, daf8 die Me-
tallschmelze 10 entgegen der GieBSrichtung um ein Weg-
stiick s in den Spalt eindringt und da8 in dem Spalt
neben dem von den Kokillenwidnden ausgehenden Erstar-
rungsbereich 10' ein Fliissigbereich 10" vorhanden ist,
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welcher die Bildung einer Briicke aus erstarrtem
Metall zwischen der Giefdiise und den Kokillenwdnden
verhindert. Die wd@hrend des Gie8vorgangs herrschen-
den Betriebsbedingungen (Spaltweite, Beschichtung der
Kokillenwdnde, Geschwindigkeit der Kokillenwédnde)
sind also derart gewdhlt, da8 durch den spaltf&rmigen
Fliissigbereich 10" immer gerade soviel fliissiges
Metall nach links nachstrdmt, wie nach dem Erstarren
an den Kokillenwdnden durch deren Bewegung nach rechts
in GieBrichtung (Pfeil 6) abgefiihrt wird. Die fort-
laufend in den Spalt 8 einstrmende Metallschmelze 10
bildet sozusagen einen diinnen Schmierfilm, auf dem
sich der mit den Kokillenwdnden mitbewegte Erstar-
rungsbereich 10' nach rechts bewegt, ohne eine feste
Verbindung mit der gekriimmten AuBenkontur der GieB8-
diise 1 bilden zu kdnnen.

Da das Wegstiick s kiirzer ist als die Lidnge des Kriim-
mungsabschnitts K;erstrecken sich der Anfang des
Erstarrungsbreichs 10' und des Fliissigbereichs 10"
bis in einen Bereich, in dem die Spaltweite um eini-
ges grdBer ist als diejenige im Bereich des Konstant-
abschnitts G.

Sofern also die Werkstoffeigenschaften und geometri-
schen Verhdltnisse der gegeneinander abzudichtenden
Bestandteile 1 und 3,4 sowie die Geschwindigkeit
der Kokillenwédnde gerade so aufeinander abgestimmt
sind, daB8 die in den Spalt einstrmende Metallmenge
der mit den Kokillenwdnden aus dem Spalt herausge-
foraderten erstarrten Metallmenge entspricht, 148t
sich der Spalt 8 ohne Zusatzeinrichtungen auch bei
grbB8eren Spaltweiten abdichten. Die der Eindring-
tiefe s im stationdren Gleichgewichtszustand ent-
sprechende Spaltweite liegt in dem dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel bei etwa 0,6 mm.
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Wdhrend des Betriebs der StranggieB8vorrichtung
kénnen Unregelmifigkeiten auftreten, durch welche
der zuvor beschriebene stationdre Gleichgewichts-
zustand dadurch beseitigt wird, daB8 der von den
Kokillenwdnden ausgehende Erstarrungsbereich 10"

in Richtung auf die GieBdiise 1 durcherstarrt, d. h.
in seinem vorderen Bereich einen Pfropfen 10"' bil-
det, welcher die benachbarte Kokillenwand (beispiels-
weise das in Fig. 2 dargestellte obere GieBband 3)
unmittelbar mit der gegeniiberliegenden AuBenfliéche
der GieBdiise 1 verbindet. In dem Bereich des Pfropfens
10"' ist also kein Fliissigbereich 10" vorhanden.

Die in Rede stehende Stdrung kann beim AngieBSen
auftreten, d. h. zu einem Zeitpunkt, zu dem die
Stahlschmelze wegen noch nicht ausreichender Ge-
schwindigkeit der Kokillenwdnde kurzzeitig tiefer
in den sich entgegen der GieBrichtung verengenden
Spalt 8 hineinstrdmt und unter Umstdnden in der
bereits beschriebenen Weise durcherstarrt.

Eine derartige StO6rung kann jedoch auch wdhrend

des GieBvorgangs durch Schwankungen im Bereich der
Beschichtung 9, durch eine an den GieB8bdndern auf-
tretende Welligkeit bzw. durch einen Versatz der Ein-
zelglieder 4 der Seitenddmme oder durch im Bereich
der GieBdilise auftretende Abmessungs- und Lagednde-
rungen hervorgerufen werden.

In Fig. 2 ist die Bildung eines Pfropfens 10"' dar-
gestellt, bei welcher der Erstarrungsbereich 10°'
sich entgegen der GieBrichtung (Pfeil 6) tiefer in
den Spalt 8 hineinverlagert und im Bereich des
Krimmungsabschnitts K mit dem Vorderabschnitt der
GieBdiise 1 eine Erstarrungsbriicke bildet. Die zuge-
hdrige Eindringtiefe s' bis zum Anfang des Pfropfens
10"' ist grdBer als die in Fig. 1 angedeutete Ein-
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dringtiefe s.

Die in Rede stehende Darstellung l&a8t erkennen, das
durch den sich in GieBrichtung erweiternaen Spalt 8
die Kontaktflidche zwischen der GieBdiise und dem
Pfropfen 10™' kleingehalten wird und daf bereits
eine geringfiigige Bewegung der Kokillenwand 2 nach
rechts zu einer Abldsung des Pfropfens fiihrt, der
auch iiber den sich anschlieSenden Erstarrungsbereich
10' an der zugehOrigen Kokillenwand haftet und von
dieser mitgenommen wird. Dariiber hinaus erleichtert
die erfindungsgemdfe Spaltausbildung das EinflieBen
frischer Metallschmelze 10 entgegen der GieBrichtung
in den Spalt und damit die Wiederherstellung des in
Fig. 1 dargestellten stationdren Gleichgewichtszu-
stands.

Die beschriebene Spaltausbildung mit Spalterweiterung
in GieBrichtung unterstiitzt auch die Beseitigung
eines Pfropfens, der zunidchst von dem weiteren Er-
starrungsbereich abgerissen ist. Bedingt durch die
Spalterweiterung in GieBrichtung kann sich ndmlich
an den zundchst festsitzenden Pfropfen solange er-
starrendes Metall ansetzen, bis die benachbarte Ko-
killenwand eine das Abldsen des Pfropfens ausreichen-
de Mitnahmekraft erzeugen kann.

Auch nach Bildung eines zundchst festsitzenden Pfrop-
fens kann also mittels der erfindungsgemdBen Ausbil-
dung des Einlaufs sichergestellt werden, daB sich der
angestrebte stationdre Gleichgewichtszustand, in gdem
das in den Spalt einstrdmende fliissige Metall durch
Erstarrung im Erstarrungsbereich gerade aufgezehrt
wird, in kurzer Zeit und bei verminderter Beschddi-
gungsgefahr wieder einstellt.
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Die Erfindung stellt ohne aufwendige Zusatz-
einrichtungen sicher, daB8 die Funktion der sogenannten
Fliissigspaltdichtung zwischen der feststehenden Gief-
diise und den sich ausschlieBlich in GieBrichtung be-
wegenden Kokillenwédnden nicht durch zufdllig und an
unterschiedlichen Stellen des Spaltbereichs auftre-

tende Stdrungen in Form von Pfropfen in Frage gestellt
wird.
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Anspriche:

Einlauf fiir die Metallschmelze, insbesondere Stahl-
schmelze, in StranggieBvorrichtungen, die eine fest-
stehende feuerfeste GieBdiise und eine diese teilweise
umschlieB8ende Kokille mit nur in GieBrichtung beweg-
ten Kokillenwdnden aufweisen, wobei zwischen den ein-
ander zugewandten Fldchen der Kokillenwdnde, die eine
widrmeddmmende Beschichtung aufweisen, und der GieB-
diise zumindest an deren Austrittsbereich ein Spalt
mit einer derartig bemessenen Spaltweite eingestellt
ist, daB in ihm wdhrend des GieBvorgangs ein mit
fliissigem Metall angefiillter Fliissigbereich und der
Anfang des von den Kokillenwd@nden ausgehenden Er-
starrungsbereichs vorhanden sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die GieSBdiise (1)
einen an ihrem Austrittsquerschnitt (1"') endenden
Krimmungsabschnitt (K) mit einer bezliglich ihrer
Lidngsachse (1") konvex gekriimmten AuBSenkontur auf-
weist, aufgrund derer sich der Spalt (8) in GieBrich-
tung (Pfeil 6) unter einem mittleren Offnungswinkel
(€) von mindestens 7° erweitert, wobei die Lidnge des
Kriimmungsabschnitts allenfalls 50 mm betrdgt.

Einlauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
die Linge des Kriimmungsabschnitts (K) allenfalls
25 mm betrigt.

Einlauf nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Spaltweite am Austrittsquer-
schnitt (1"') bis zu 25 mm betrégt.
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Kriimmungsabschnitt (K) einen

in GieBrichtung (Pfeil 6) abnehmenden Kriimmungsradius
(R) aufweist.

Einlauf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Kriimmungsabschnitt (X) aus
einem Keramikwerkstoff mit geringer Wdrmeleitfdhig-
keit und geringer Netzfdhigkeit besteht.

Einlauf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die in GieSrichtung (Pfeil 6) lie-
genden AuBenkanten der GieBdiise (1) eine Abrundung
aufweisen, deren Radius allenfalls 3 mm, vorzugsweise
1 mm, betrédgt.

Einlauf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Kriimmungsabschnitt (X) sich

in GieBrichtung (Pfeil 6) an einen Konstantabschnitt
(G) anschlieBt, in dem die GieBdiise (1) mit den Ko-
killenwdnden (3, 4) einen Spalt (8) mit in GieBrich-
tung konstanter Spaltweite bildet.

Einlauf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8

die Spaltweite in dem Konstantabschnitt (G) mehr als
0,3 mm betragt.

+) beziiglich des zu vergieBenden Metalls
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