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@ Durchlaufkokille zum Stranggiessen von §tahlstringen mit polygonalem Querschnitt.

@ Bei Durchiaufkokillen {2) zum Stranggiessen von Stahl
mit im wesentlichen polygonalem Querschnitt wird der
Formhohlraum(5) in Stranglaufrichtung mit einem Giessko- .
nus (7) versehen. Zwecks Verbesserung der Strangkiihiung F'g- 1
und Verhinderung von Innenrissen in den Kantenbereichen

sowie Vermeidung von Durchbriichen etc. sallen sich Kan- L [y
tenwinkel (9, 10) des Formhohiraumes (5) in Stranglaufrich-
tung mit der Massgabe verkleinern, dass sich die durch die
Schwindung in der Strangkruste verursachten Zugspannun-
gen im Kantenbereich laufend abbauen bzw. kompensieren.

I
e

sV GUT MC

-

Croydon Printing Company Ltd.



10

15

20

25

0179364

Durchlaufkokille zum Stranggiessen von Stahlstrédngen mit
polygonalem Querschnitt

Die Erfindung betrifft eine Durchlaufkokille zum Strang-
giessen von Stahlstréngen mit im wesentlichen polygonalem
Querschnitt, wobei der Formhohlraum in Stranglaufrichtung
mit einem Giesskonus versehen ist.

Es sind Kokillen mit vier-, sechs- und mehreckigem Quer-
schnitt des Formhohlraumes bekannt. Solche Kokillen werden
in Stranglaufrichtung mit einem Giesskonus versehen, um die

Schwindung der sich erstarrenden Strangkruste auszuglei-
chen.

Obwohl der Giesskonus so genau als mdglich der Stahlquali-
tdt, der Giesstemperatur etc. angepasst wird, ist es bis
heute nicht gelungen, lber den Umfang gesehen ein gleich-
mdssiges Strangkrustenwachstum innerhaldb der Kokille zu er-
reichen. In den Eckbereichen des Stranges kann die Strang-
kruste, insbesondere bei grossen Bloom- und Brammenquer-
schnitten an einzelnen Stellen gegenliber benachbarten
Strangkrustenbereichen bis zu 50 % und mehr diinner sein.
Wird durch Schwiﬂdspannungen etc. die Strangkruste von der
Kokillenwand weggezogen und dadurch die Kiihlung in Bereichen
mit dlnner Strangkruste Uber eine lidngere Strecke vermin-
dert, so kdnnen durch Wiederaufheizung und/oder durch Riss-

bildung Durchbriiche innerhalb oder ausserhalb der Kokille
entstehen.
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Auch wenn durch eine optimale Anpassung des Giesskonuses
und durch einen hohen Standard der Eingiesstechnik'heute
Durehbriiche weitgehend vermieden werden k&nnen, so entste-
hen in den Kantenbereichen mit ungleichmédssiger Abkiihlung
Risse in der Strangkruste, die die Qualit&t des Stranges
bzw. des Endproduktes beeintrichtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die beschriebenen
M&ngel und Nachteile bei Kokillen gemédss dem Oberbegriff
auszuschalten und insbesondere die Gleichmissigkeit der
Strangkiihlung in den Eckbereichen zu verbessern. Dadurch
soll eine erhthte Stranggeometrie und eine Verbesserung der
Strangoberfliche erreicht werden. Auch sollen Strangdurch-
briehe, die auf ungleichmissige Kiilhlung in der Kokille zu-
riekzufihren sind, sowohl innerhalb wie auch ausserhalb der
Kokille vermieden werden. Eine weitere Zielsetzung stellt
die Verhiitung von Rissen an der Strangoberflidche bzw. von
Innenrissen in den Kantenbereichen dar, die die Qualit&t der
Endprodukte mindern.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kennzeich-
nemien Merkmale des Anspruches 1 geldst.

Mit der erfindungsgemissen Stranggiesskokille wird es mdg-
lieh, auch in den Eckbereichen des Stranges innerhalb der
Kokille eine gleichmiissig dicke Strangkruste zur Erstarrung
zu bringen. Dadurch ist nicht nur eine verbesserte Strang-
geometrie erreichbar, auch Durchbriliche innerhalb und ausser-
halb der Kokille k&nnen vermieden werden. Die erreichte
gleichméssige Erstarrung der Strangkruste verhiitet im weite-
ren die Entstehung von Kantenrissen an und unter der Ober-
flache, wodurch die Strangqualitit weiter verbessert wird.

Je nach Wahl der Kokillenlinge bzw. einer Teillinge der
Kokille mit Winkelverkleinerung kann die Winkelverkleine-

‘rung in einem oder mehreren Schritten erfolgen. Zur Erh&hung
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der Standzeit der Kokillenwidnde, wird nach einem weiteren
Merkmal vorgeschlagen, den Kantenwinkel lber eine Teilldnge
der Kokille stetig zu verkleinern. Ein zus#tzlicher Vorteil
wird erreicht, wenn sich der Kantenwinkel nur auf dem ein-
giessseitigen Abschnitt verkleinert und auf dem austrittsei-
tigen Abschnitt konstant bleibt,

Bei relativ langen Kokillen kann, nach einem zus&tzlichen

Merkmal, der Kantenwinkel entlang dem eingiesseitigen Ab-

schnitt stdrker und entlang dem austrittseitigen Abschnitt
schwdcher verkleinert werden.

Neben einer stetigen Winkelverkleinerung sind im eingiess-
seitigen Abschnitt auch progressive und entlang dem aus-

trittseitigen Abschnitt degressive Winkelverkleinerungen an-
wendbar.

Es sind Kokillen mit konvexen und ebenen Widnden im Stand der
Technik bekannt. Zur Erreichung gﬁnstigeh Herstellkosten
wird gem3iss einem weiteren Merkmal bei Kokillen mit im we-
sentlichen rechteckigem Formhohlraum empfohlen, die Winkel
bildenden Wdnde bzw. Wandabschnitte als ebene Fl&chen
auszubilden. Bei solchen Kokillen wird zusdtzlich noch -
vorgeschlagen, im Badspiegelbereich mit einem Kantenwinkel
von 90o zu beginnen, der sich dann in Stranglaufrichtung
allmd&hlich verkleinert.

Die filr die Winkelverkleinerung notwendige Wandausbildung
entlang der Kante wird aus bearbeitungstechnischen Grilinden
mit Vorteil nur auf einer Kantenseite angebracht. Bei
Plattenkokillen bietet sich hierfilir die Schmalseite an. Die
der vorgesehenen Winkelverkleinerung angepasste Schrégfl&che
kann sich beispielsweise nur ilber eine Teilbreite im kanten-
bereich oder bis zur Mitte der Schmalseite erstrecken.

Im nachfolgenden werdén Beispiele der Erfindung anhand von
Figuren beschrieben.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil einer Platten-
kokille,

Fig. 2 ein schematischer Horizontalschnitt durch eine
Ecke einer Kokille mit darin befindlicher
Strangkruste,

Fig. 3, 6, 8 Ansichten auf drei Beispiele von Kokil-
lenseiten, die einem Formhohlraum zugekehrt
sind,

Fig. 5 eine Draufsicht auf Fig. 3,

Fig. 4, 7, 9 Seitenansichten der Schmalseiten gemiss
Fig. 3, 6, 8 und

Fig. 10 ein schematischer Horizontalschnitt durch eine
Ecke einer weiteren Kokille.

In Fig. 1 stosst bei einer Plattenkokille 2 eine Schmalseite
3 gegen zwei teilweise dargestellte Breitseiten 4, 4'. Diese
Plattenkokille 2 stellt eine Durchlaufkokille zum Strang-
giessen von Vorbldcken und Brammen dar. Sie weist einen
polygonalen Formhohlraum 5 mit einem im wesentlichen recht-
eckigen Querschnitt auf. Es wire auch denkbar, dass der
Formhohlraum 6- oder 8-eckig etc. wire. In Stranglaufrich-
tung ist der Formhohlraum 5 mit einem Giesskonus 6 an der
Schmalseite 3 und beispielsweise mit einem Giesskonus 7, 7!
an den Breitseiten U4, 4§' versehen. Die mit 9, 9' bezeichne-
ten Kantenwinkel des Formhohlraumes 5 sind an der eingiess-
seitigen Kokillen-Begrenzungsfliche beispielsweise 90°. Sie
verkleinern sich in Stranglaufrichtung auf Kantenwinkel 10,
10°'.
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In Fig. 2 ist eine Strangkruste 20, die einen Kantenwinkel
25 aufweist, kurz vor ihrem Austritt aus der Kokille darge-
stellt. Mit 21, 22, 23, 24 sind strichpunktiert Kokillen-
winde mit gegeniliber Winkel 25 gr&sseren Kantenwinkeln dar-
gestellt, die die Strangkruste 20 auf ihrem Weg durch die
Kokille vor dem Schnitt in Fig. 2 gefiihrt haben. Der Winkel
21 am Kokilleneingang ist auch hier 900. Er kénnte aber auch
grosser als 900 sein. Die Winkel 22, 23, 24 stellen Zwi-
schenstufen der kontinuierlichen Winkelverkleinerung wdhrend
des Durchlaufes der Strangkruste 20 durch die Kokille dar.
Die Winkelverkleinerung ist bei diesem Beispiel zur klareren
Erkennung ilibertrieben stark dargestellt. Pfeile 26 und 27
zeigen Zugspannungen, die durch die Schwindung der Strang-
kruste 20 entstehen. Pfeile 29 zeigen auf eine Linie 28 ge-
richtete Druckspannungen, die durch die Winkelverkleinerun-
gen 22-25 verursacht werden. Bei Kokillen gemidss dem Stand
der Technik kOnnen durch die Zugspannungen, wie durch die
Pfeile 26 und 27 dargestellt, und durch Zug- bzw. Schwind-
spannungen, die in der Ecke selbst entstehen, entlang der
Linie 28 Risse entstehen. Die Verkleinerung der Kantenwinkel
22-25 wird deshalb so dimensioniert, dass sich die Zug-
spannungen in der Strangkrustenecke, die durch die Schwin-
dung erzeugt werden, zumindest abbauen, kompensiert oder in
Druckspannungen gemiss den Pfeilen 29 ilberfihrt werden.

Durch die Winkelverkleinerungen 22-25 kdnnen aber auch alle
Abldseerscheinungen der Strangkruste 20 von der gekihlten
Kokillenwand im Bereich der Ecken vermieden werden und
dadurch ein gleichméssiges Krustenwachstum, insbesondere
eine gleichmdssige Krustendicke, erreicht werden. Risse und

Durchbriiche im Kantenbereich k&nnen dadurch vermieden
werden.

Die Winkelverkleinerung wird der Verweilzeit der Strang-
kruste in der Kokille, d.h. der mittleren Ausziehgeschwin-
digkeit angepasst. Im weiteren ist die Stahlzusammensetzung,
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Art der Giesspulverschlacke, Giesstemperatur, Wdrmeleitf&-
higkeit der gekilhlten Kokillenwand und Kokillenlinge etc.
fir die Winkelverkleinerung massgebend. Vorteilhafte Werte
der Kantenwinkelverkleinerung bei im wesentlichen recht-
rechteckigen Stahlstriéngen liegen zwischen 0,2° und Mo,
vorzugsweise zwischen O,2° und 2°. Es werden dabei Giessge-
schwindigkeiten von etwa 1 m bis 1.5 m pro Minute vorausge-
setzt. Wird beispielsweise die Kantenwinkelverkleinerung zu
gross gewdhlt, so stellen sich Uber den HBhenbereich der
Winkelverkleinerung der Kokillenwand Verschleisserscheinun-
gen durch zu starke Reibung zwischen der Kokillenwand und
dem Strang ein. Bei zu kleiner Winkelverkleinerung treten
die im Stand der Technik bekannten Innen- und/oder Aussen-
risse an den Kanten durch Abl&dsung der Strangkruste und un-

unregelmissiges Krustenwachstum im Kantenbereich und Kanten-
dvrchbriiche auf.

Fig. 3, 4 und 5 zeigen eine Schmalseitenwand 30 einer Plat-
tenkokille. Entlang der Linie 31 verld3uft ein den Giesspara-
metern angepaster Giesskonus gemdss dem Stand der Technik.
Beginnend von der eingiesseitigen Oberkante 33 bis zur
strangaustrittseitigen Unterkante 34 sind Fldchen 35 dach-
férmig ausgebildet, die, zusammen mit Breitseiten wie in
Fig. 1 dargestellt, eine stetige Kantenwinkelverkleinerung
ergeben. Diese Kantenwinkelverkleinerung k®nnte sich aber
auch nur iliber eine Teilldnge der Kokille erstrecken.

In Fig. 6 und 7 ist eine Schmalseitenwand 50 mit einer ge-
geniliber Fig. 3, 4, 5 anderen dachfdrmigen Oberfliche verse-
hen. In einem eingiesseitigen Abschnitt 54 wird eine Ab-
dachung durch Flidchen 51 und in einem austrittseitigen Ab-
schnitt 55 durch Flidche 52 gebildet. Die Flichen 51, 52
bilden zusammen mit Breitseiten, wie in Fig. 1 dargestellt,
Kantenwinkel, die in Stranglaufrichtung 56 sich stetig ver-
kleinern, wobei sich der Kantenwinkel auf dem austrittsei-
tigen Abschnitt 55 schwicher verkleinert als auf dem ein-
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giesseitigen Abschnitt 54. Mit einer strichpunktierten Linie
58 ist als Variante eine Dachform dargestellt, die, zusammen
mit einer Breitseite auf dem austrittseitigen Abschnitt 55
einen glejchbleibenden Kantenwinkel ergdbe. Die Winkelver-
kleinerung erstreckt sich in diesem Beispiel nur iber Teil-
breiten 59, 59' der Kokillenwand. Ein Wandmittelteil mit -
einer Breite 60 ist mit einem Giesskonus versehen.

Eine weitere Variante ist in den Fig. 8 und 9 dargestellt,
wobei eine Fliche 80 einen Giesskonus nach der Linie 81
aufweist. Unterhalb eines Badspiegels 82 wird entlang der
Linie 83 eine Winkelverkleinerung ilber eine Teillinge 84
aufgebracht. Entlang der Teilldnge 85 verformt sich die
Strangkante nicht mehr.

Bei allen gezeigten Beispielen sind Formhohlrdume mit im
wesentlichen rechteckigem Querschnitt dargestellt. Die die
Winkel bildenden Wd&nde bzw. Wandabschnitte sind aus Geraden
gebildet. In Fig. 10 ist ein Beispiel dargestellt, bei
welchem ein Winkel 92 auf der Einglesseite der Kokille
grésser ist als 90° und ein Winkel 90 auf der Austrittseite
der Kokille 90° betrigt. Anstelle einer geraden Begrenzungs-
fldche 93 kdnnte aber auch eine gebogene Begrenzungsflidche
gewdhlt werden. Wie in den Fig. 6 und 7 erstreckt sich die
Winkelverkleinerung nur iUber einen Teilbereich 95 der Ge-
samtbreite einer Schmalseite 96. In einem Mittelteil ist

ein Giesskonus 97 auf die Winkelverkleinerung so abgestimmt,
dass die Schmalseite eines gegossenen Stranges Uber ihre ge-
samte Breite an der Kokillenwand anliegt.

Die erfindungsgemisse Durchlaufkokille kann bei geraden oder
bogenférmigen Formhohlrdumen, beim horizontalen, schrigen
oder vertikalen Stranggiessen Anwendung finden. Auch ist die
Erfindung nicht an eine Kokillenbauart gebunden. Sie kann
als Platten-, Rohr- oder Blockkokille aufgebaut sein.
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E.ne weitere vorteilhafte Anwendung der Erfindung kann bei
Kokillen erreicht werden, die wdhrend eines laufenden Gusses
in ihrem Format verstellt werden und die im EP-Patent

0 028 766 beschrieben sind.
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PATENTANSPRUECHE

Durchlaufkokille zum Stranggiessen von Stahlstr&ngen mit

im wesentlichen polygonalem Querschnitt, wobei der Form-

hohlraum in Stranglaufrichtung mit einem Giesskonus ver-

sehen ist, dadurch gekennzeichnet,

dass sich Kantenwinkel (9, 10; 21-25; 90, 92) des polygo-
nalen Querschnittes des Formhohlraumes (5) mindestens in

einem eingiesseitigen Abschnitt (54, 84) des Formhohlrau-
mes (5) in Stranglaufrichtung (56) mit der Massgabe ver-

kleinern, dass sich die durch die Schwindung der Strang-

kruste (20) verursachten Zugspannungen im Kantenbereich
laufend abbauen bzw. kompensieren.

Durchlaufkokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kantenwinkel (21-25) lber mindestens eine
Teilldnge (54, 84) der Kokille stetig verkleinert.

Durchlaufkokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Kantenwinkel (21-25) auf dem ein-
giesseitigen Abschnitt (54, 84) verkleinert und auf dem
austrittseitigen Abschnitt (55, 85) konstant bleibt.

Durchlaufkokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Kantenwinkel (21-25) entlang dem
eingiesseitigen Abschnitt (54) stirker und entlang dem
austrittseitigen Abschnitt (55) schwidcher verkleinert.

Durchlaufkokille nach einem der Anspriche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Winkelverkleinerung in Strang-

laufrichtung (56) im eingiesseitigen Abschnitt (54) eine
zunehmende Tendenz aufweist.
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. Durchlaufkokille nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch

gekennzeichnet, dass bel Kokillen mit im wesentlichen
rechteckigen Formhohlrdumen (5) die die Winkel (9, 10)

bildenden Winde (3, U4) als ebene Flichen ausgebildet
sind. :

burchlaufkokille nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch
gekennzeichnet, dass der im wesentlichen rechteckige
Formhohlraum (5) im Badspiegelbereich Winkel von 90° auf-
weist und dass die Winkelverkleinerung nur auf einer
Kantenseite angebracht ist.

Durchlaufkokille nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch
gekennzeichnet, dass der im wesentlichen rechteckige

Formhohlraum im Badspiegelbereich Winkel (92) aufweist,
die grosser als 90° sind.

Durchlaufkokille nach einem der Anspriiche 1-8, d.h. dass
sich die fiir die Winkelverkleinerung (22-25) vorgesehenen
Schrégflichen nur liber Teilbreiten (59, 59} 95) im Kan-
tenbereich der Kokillenwand (50, 96) erstrecken.

JZ/r1208
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