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@ Fliissigkeitsgekiihlte Kokille fiir das Stranggiessen von Metallen.

@ Die Erfindung betrifft eine fllssigkeitsgekiihlte
Kokille flir das StranggieBen von Metallen, insbeson-
dere Stahl, mit einer formgebenden Wandung aus
einem insbesondere metallischen Werkstoff, die an
einer Stltzplatte befestigt ist und mit Anschlissen
fur eine Kuhlflissigkeit zur Kihlung der Wandung
versehen ist. Um bei flissigkeitsgekiihlten, oszillier-
bar gelagerten Kokillen die Aufhdngug der Kokillen
unter Einbeziehung der Oszillationseinrichtung in der
zu bewegenden Masse zu verringern, um hdhere
Schwingungszahlen bei geringstmd&glichem Kraftbe-
darf einstellen zu k&nnen, wird vorgeschlagen, daB
an der Stutzplatte (2) an der der Wandung (1) abge-
kehrten Seite Federelemente (7), die gleichsinnig mit
der Giefirichtung eine wesentlich geringere Steifig-
keit gegeniliber den beiden Querrichtungen aufwei-
sen, in gleichmipBiger Verteilung einseitig befestigt
sind, daB die Federelemente (7) sich in einer Rich-
tung quer zur GieBrichtung erstrecken, daB die ge-
genlberliegenden Enden der Federelemente (7) an
einer Tragplatte (6) befestigt sind, daB die Tragplatte
(6) mit einem ortsfesten Grundrahmen (12) verbun-

den ist und daB an der Stiitzplatte (2) eine Oszilla-
tionseinrichtung (16,17) angreift.
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Die Erfindung betrifft eine fllissigkeitsgekiihlte
Kokille filir das StranggieBen von Metallen, insbe-
sondere Stahl.

Je nach 2zu erzeugendem Strangformat
(Strangabmessung) werden Ublicherweise zur Her-
stellung von Kniippel-, Bloom- und Rundstrdngen
Rohrkokillen, flir die Herstellung von Brammen
Plattenkokillen benutzt.

Unabhidngig vom Strangformat werden die Ko-
killen in GieBrichtung oszilliert. Dabei wird eine
sinusformige Kokillenbewegung bevorzugt, wobei
die Geschwindigkeit der Abwartsbewegung der Ko-
kille gréBer als die in der Regel konstante Strang-
abzugsgeschwindigkeit ist (negativ strip).

Die Frequenz und die Hubh&he der Oszilla-
tionsbewegung wird dabei auf die Strangabzugsge-
schwindigkeit abgestimmt. So sind beispielsweise
bei Brammenformaten der Abmessung 250 mm x
2000 mm bei Strangabzugsgeschwindigkeiten von
1,3 m/min eine Frequenz von ca. 100 Schwingun-
gen pro Minute bei HubhShen (Amplitude einer
Schwingung) von 4 bis 15 mm gebrduchliche Wer-
te. Hinsichtlich der Frequenz sind auch schon ho-
here Schwingungszahlen vorgeschlagen worden.
Die Realisierung scheiterte aber bisher an der Gr-
Be der zu bewegenden Masse. Flr das angegebe-
ne Brammenformat betrdgt die zu bewegende
Masse ca. 30 t. Bei Rohrkokillen, wie sie zur Erzeu-
gung von Rundstrdngen oder auch Rechteckstran-
gen im Knippel- oder Bloomformat (100 - 500 mm
@ bzw. 100 x 100 - 400 x 400 mm) benutzt werden,
ist zwar die Masse der Kokille geringer und liegt
zwischen 1,3 - 2,5 t, jedoch sind auch hier ver-
gleichbare Schwierigkeiten festzustellen, wenn eine
bestimmte HOhe der Schwingungsfrequenz bei
niedrigen Hubhdhen und hohen Strangabzugsge-
schwindigkeiten von z. B. 4 m/min und mehr unter
Beibehaltung des "negativ strip"”, also Voreilung
der Kokille gegeniiber der Strangabzugsgeschwin-
digkeit beim Abwdirishub, gewahrleistet werden
soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
flussigkeitsgekiihlten, oszillierbar gelagerten Kokil-
len die Aufhdngung der Kokillen unter Einbezie-
hung der Oszillationseinrichtung in der zu bewe-
genden Masse zu verringern, um hdhere Schwin-
gungszahlen bei geringstmdglichem Kraftbedarf
einstellen zu kdnnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB bei einer
Kokille gemaB Gattungsbegriff des Anspruches 1
mit den MaBnahmen des kennzeichnenden Teils
des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte weitere Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen angegeben.

Anhand der Zeichnungen, die Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung darstellen, soll die Erfindung
ndher erldutert werden.

Es zeigen
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht ei-
ner Plattenkokille flir Brammen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des
durch die Erfindung n3her be-
schriebenen Bereichs der Kokille
nach Fig. 1,

Fig. 3 eine  Einzeldarstellung  einer
Stutz- und Halteplatte nach Fig.
2,

Fig. 4 eine Seitenansicht nach dem
Schnitt A-A nach Fig. 1,

Fig. 5 einen Schnitt B-B nach Fig. 1,

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Rohrko-
kille,

Fig. 7 einen Schnitt C-C nach Fig. 6.
Fig. 8 eine Prinzipdarstellung der Lage
der Federelemente.

Fig. 9 einen L&ngsschnitt durch die
montierten Federelemente,

Fig. 10 eine Aufsicht auf Figur 9 sowie
die

Fig. 11 a-c Einzelheiten der Anordnung von

einer, zwei bzw. drei Federn.

In den Zeichnungen sind gleiche Teile mit glei-
chen Bezugsziffern versehen.

Die in Fig. 1 dargestellte Plattenkokille besteht
aus der formgebenden Wandung 1 in Form von
Kupferplatten, die den Formhohlraum fiir den zu
erzeugenden Strang bilden. Die Kupferplatten 1
sind an Stutzplatten 2 befestigt. Die Kupferplatten 1
sind wassergekiihlt. Die Kuhliflussigkeit wird Uber
flexible Leitungen und die Anschlisse 14 und den
Stromungskanal 15 (Fig. 2) den Stltzplatten 2 der
Breitseiten zu- bzw. von diesen abgefiihrt. Die Ver-
sorgung der Kupferplatten 1 der Schmalseiten 3
kann in gleicher Weise erfolgen. Die Schmalseiten
3 sind zwischen den Breitseitenplatten 1, 2 einge-
spannt und werden von Verstelleinrichtungen 5, mit
denen die Breite der zu erzeugenden Bramme
festgelegt wird, getragen, die ihrerseits an Spann-
elementen 13, die die Stiitzplatten 2 auBerhalb der
Stromungskandle 15 verbinden, befestigt sind. An
den AuBenseiten, also den dem GieBraum abge-
wandten Seiten der Stiitzplatten 2 ist eine Vielzahl
von Federelementen 7 - hier Blattfedern - einseitig
befestigt. Natlirlich kdnnen als Federelemente auch
Schichtkdrper verwendet werden, die aus Blattfe-
dern mit einvulkanisierten Zwischenschichten aus
Elastomeren gebildet sind. Die Blattfedern sind mit
Abstand voneinander Uber die Flache gleichmiBig
verteilt angeordnet und erstrecken sich quer zur
GieBrichtung. Mit ihren anderen Enden sind die
Blattfedern an einer Tragplatte 6 befestigt. Die
Tragplatten 6 sind wiederum Uber federbeauf-
schlagte, hydraulisch entkoppelbare Anstell- 10 und
Justierelemente 11 (s. Fig. 5) an einem ortsfesten,
die Tragplatten 6 und die Schmalseitenplatten 3
umgreifenden Grundrahmen 12 befestigt. Durch die
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Anstell- und Justierelemente 10, 11 ist eine Einstel-
lung und Ausrichtung der Breitseiten auf verschie-
dene Brammendicken bei entsprechenden Schmal-
seitenplatten 3 gegeben. Die zur Oszillation not-
wendige Einrichtung 16, 17, nach Fig. 2 und 5 in
Form eines Hydraulikzylinders 16 als Antrieb Uber
einem Hebel 17, greift an der oder den Stitzplatten
2 am FuB der Kokille an.

Durch diese prinzipielle L&sung wird erreicht,
daB nur noch der eigentliche Kristallisator, also die
Kupferplatten mit den zugeh&rigen Stlitzplatten ein-
schlieBlich der Verstelleinrichtung flir die Schmal-
seiten durch die Oszillationseinrichtung zu bewe-
gen sind. Gegenliber den herk&mmlichen Bram-
menkokillen wird eine Reduzierung der zu bewe-
genden Masse um ca. 60 % erzielt. Dadurch kann
einerseits eine h8here Schwingungszahl erzielt
werden, andererseits der Antrieb (16) der Oszilla-
tionseinrichtung kleiner gebaut und auf dem Grund-
rahmen (12) befestigt werden. Damit ist gleichzeitig
eine Verklrzung bzw. eine Verringerung der zur
Ubertragung der Krifte vom Antrieb auf die Kokille
sonst ndtigen Mechanik gegeben. Ein weiterer Vor-
teil ist dadurch gegeben, daB das Kihlwasser den
oszillierenden Platten (1, 2, 3) vom Grundrahmen
(12) aus Uber Schlauchverbindungen 14 durch die
Tragplatten (6) und einen auf der Rickseite der
Stutzplatten (2) angebrachten Strdmungskanal 15
zugefihrt wird. Durch die Wasserflihrung Uber die
Breitseiten ist die Verwendung mehrerer Schlauch-
verbindungen mdglich, so daB die Wasservertei-
lung und Druckangleichung weitestgehend im
nichtoszillierenden Bereich der Kokille geschehen
und der Strémungsquerschnitt an den bewegten
Stutzplatten minimiert werden kann. AuBerdem ist
es mdglich, die obere und untere Federblechreihe
geschlossen auszufilhren und die Seiten durch ela-
stische Elemente anzudichten, um die innerhalb
dieses Bereiches befindlichen Bauteile vor den au-
Berordentlich aggressiven Umgebungseinflissen im
Anlagenbereich zu schiitzen.

Bei der in den Fig. 6 und 7 dargestellten Rohr-
kokille besteht die Wandung 1, die den Formhohl-
raum flr den zu erzeugenden Strang bildet, aus
einem Kupferrohr kreisrunder Querschnittsform mit
gekrimmter Langsachse 19. Natlrlich kdnnen
auch Rohre mit rechteckiger oder polygonaler
Querschnittsform und gerader Ldngsachse 19 ver-
wendet werden. Das Kupferrohr 1 ist in an sich
bekannter Weise von einem Wasserleitmantel 20
umgeben und wird Uber an den Rohrenden vorge-
sehene Flansche 18 und einer das Kupferrohr 1
und den Wasserleitmantel 20 umschlieBenden rohr-
férmigen Stltzplatte 2 gehalten. Die Flansche 18
haben in der Draufsicht eine rechteckige Form. An
zwei sich einander gegeniiberliegenden Seiten der
Flansche 18 sind die Federelemente 7, auch hier
als Blattfedern ausgebildet, quer zur GieBrichtung
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angeordnet. Die Federelemente 7 sind Uber Befe-
stigungsleisten 8 an je einer Tragplatte 6, die mit
einem Grundrahmen 12 verbunden ist, befestigt.
Die Kokille ist mittels eines Hydraulikzylinders 16,
der einerseits an der Stitzplatte 2 angreift und sich
andererseits an der Tragplatte 6 Uber einen Verbin-
dungssteg 21 abstltzt, oszillierbar.

Hier ist also der Oszillationsantrieb 16 ohne
Zwischenschaltung der Ublichen Zwischengetriebe
oder Zwischengestiange direkt mit der zu oszillie-
renden Masse verbunden. Die Federelemente 7
sind mit ihrer Lingsachse 7' so ausgerichtet, daB
ihre gedachten Verldngerungen sich im Krim-
mungsmittelpunkt 22 der Kokille, bzw. in einer
durch den Krimmungsmittelpunkt 22 gelegten,
senkrecht zu den Federelementachsen 7' verlau-
fenden Linie, schneiden. Da bei einem Kokillenrohr
mit gerader Achse 19 der "Krimmungsmittelpunkt"
im Unendlichen liegt, liegen die Ubereinander an-
geordneten, an den beiden Rohrenden befestigten
Federelemente 7 insgesamt parallel zueinander.

Es liegt mit im Rahmen der Erfindung, bei
einer Kokille mit gerader Achse 19, den Flansch 18
in der Draufsicht mit polygonaler oder runder Um-
fangsbegrenzung auszubilden und die Federele-
mente 7 in gleichmiBiger Verteilung derart anzu-
ordnen, daB die Achsen 7' der Federelemente 7
auf einem Radiusstrahl liegen, der von der Achse
19 der Kokille ausgeht.

Die Erfindung ist natlrlich auch anwendbar bei
einer Rohrkokille, bei der die Kiihlung durch in der
Wandung 1 verlaufende Kiihlkandle erfolgt. Hier
kann die rohrférmige Stltzplatte 2 direkt an der
Wandung 1 anliegen und die Befestigung der Fe-
derelemente analog in der Weise erfolgen, wie bei
der Brammenkokille beschrieben.

Wie aus den vorstehenden Darlegungen er-
sichtlich, ist, insbesondere bei Plattenkokillen, die
Verbindung zwischen feststehenden (Tragplatten)
und bewegbaren (Stutzplatten) Kokillenteilen Uber
die Federelemente so ausgelegt, daB

eine Relativbewegung der inneren zu den 3u-
Beren Platten in Giefrichtung um den zugrunde
gelegten Oszillationshub md&glich ist,

die innere und &uBere Platte eine gegen Bie-
gung um die Hochachse (insbesondere aus Ther-
mospannungen) steife Einheit bilden,

radiale Krdfte aus ferrostatischem Druck und
erforderlicher Vorspannung sowie

Scherkréfte in Richtung der ldngeren Bram-
menkante von der inneren auf die duBere Platte
Ubertragen werden kénnen,

die Eigenfrequenz der Summen-Federsteifig-
keit der Federblétter in Verbindung mit der oszillie-
renden Masse der Kokille gerade der gewlinschten
h&chsten Betriebsfrequenz entspricht und

aus der dynamischen Null-Lage (statische
Durchsenkung) heraus im Bereich der vorgesehe-
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nen Oszillationsamplitude eine mdglichst hohe
Fuhrungsgenauigkeit auf dem GieBradius gewé&hr-
leistet ist.

Anhand eines Beispiels soll die technische
Auslegung einer Anlage nach der Erfindung ndher
erldutert werden. Es soll ein Strang der Abmes-
sung 1600 x 250 mm mit einer max. Strangabzugs-
geschwindigkeit von 3 m/min auf einer Bogenanla-
ge mit 10500 mm Radius erzeugt werden. Die
oszillierende Masse ergibt sich aus dem zu vergie-
Benden Strangformat und der konstruktiven Ausfiih-
rung der verwendeten Kristallisatorplatten. Falls
sich unter anderen Voraussetzungen diese Para-
meter dndern, kann diesem Umstand durch ent-
sprechende Anderung der Federparameter Rech-
nung gefragen werden. In bezug auf die Kokille
sind folgende Werte gewahit:

oszillierende Masse
m = 5000 kg

max. Hub

s = £22mm
max. Frequenz
f=6Hz

Lenkerlange

1 = 350 mm

Lenkerbreite

b =70 mm
Anzahl Lenker
n=2x8x14 = 224

Hub und Frequenz ergeben sich aus der zu
erzielenden GieBgeschwindigkeit, wobei dem zu-
grunde liegenden Konzept zufolge kleine Amplitu-
den und hohe Frequenzen zu bevorzugen sind,
weil

mit steigender Betriebsfrequenz die zur Reso-
nanz erforderliche Federsteifigkeit steigt und damit
die statische Durchsenkung sinkt und

mit geringerer Amplitude die Biegewechselbe-
anspruchung der Federblitter sinkt.

Lenkerldnge, -breite und -anzahl ergeben sich
im wesentlichen aus dem verfligbaren Einbauraum
und der konstruktiven Ausflihrung der verwendeten
Kristallisatorplatten, hier sind abweichende Ausle-
gungen durchaus mdglich, wobei dann die Lenker-
dicken entsprechend anzupassen sind.

Aufgrund der vorstehenden Daten ergeben sich
folgende erforderliche Werte:

Gesamt-Federrate

C = 7170 N/mm

Lenkerdicke

d = 3,6 mm
statische Absenkung
Ay = -6,8 mm

Die erforderliche Gesamtfederrate des Systems
errechnet sich flir die gewlinschte hochste Be-
triebsfrequenz zu C = m x (27 x ).

Bei einer derart ausgelegten Kokille ergibt sich
eine Flhrungsgenauigkeit (Abweichung der Kokil-
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lenkante vom GieBradius von < 10 um.

Die Flhrungsgenauigkeit ist also von den Ab-
messungen und den Einbaulagen der Lenker ab-
hingig. Die Lenker werden wie folgt angeordnet:
Ausgehend von einer Ausrichtung, bei der die Ver-
ldngerung der gedachten Verbindungslinien von in-
neren und duferen Anlenkpunkten aller Lenker auf
den GieBmittelpunkt weisen, werden
die kokillenseitigen Anlenkpunkie um den Betrag
der statischen Durchsenkung nach oben verscho-
ben. Diese Anordnung ist Voraussetzung fir die
geringe Abweichung aller BerlUhrungspunkte zwi-
schen Strang und formgebender Wandung.

Unter statischer Durchsenkung ist dabei die
Lagednderung der Federelemente durch die Bela-
stung mit der zu oszillierden Masse zu verstehen.
Von der konstruktiven Null-Lage ausgehend wird
durch Versatz des Befestigungspunkies der Feder-
elemente an der Stlitzplatte um den Betrag der
statischen Durchsenkung die dynamische Null-
Lage, also der "Oszillationsmittelpunkt”, festgelegt.
In Fig. 8 sind die beiden formgebenden Wandun-
gen mit 1 bezeichnet, die zwischen sich den
Strang aufnehmen. Die formgebenden Wandungen
sind an den Stlitzplatten 2 befestigt. Die Stitzplat-
ten 2 sind mit der Tragplatte 6 Uber Federelemente
7 verbunden.

In bezug auf die Lage der Feder und der
Stiutzplatten 2 und Tragplatten 6 zueinander ist die
"konstruktive Null-Lage" mit a bezeichnet. Der An-
griffspunkt der Blattfedern 7 an der Stlitzplatte ist
um den Betrag der statischen Durchsenkung ver-
setzt. Es ergibt sich daraus die dynamische Null-
Lage b. Die dynamische Null-Lage ist gleichzeitig
der Betriebspunkt, um den die Stlitzplatte 2 mit der
formgebenden Wandung 1 oszilliert, wobei der
obere Totpunkt der Oszillation mit ¢ und der untere
Totpunkt der Oszillation mit d bezeichnet sind. Fr
die vorbeschriebene Auslegung einer Kokille ge-
maB der Erfindung empfiehlt sich insbesondere als
Oszillationsantrieb ein Hydraulikzylinder. Da die os-
zillierenden Platten aufgrund der Federauslegung
im Resonanzbereich schwingen, kann der Hydrau-
likzylinder klein ausgelegt werden, da im Grunde
genommen nur die Reibung zwischen Kokillenwan-
dung und Strangschale Uberwunden werden muB.
Da auferdem der Hydraulikzylinder mit Betriebs-
driicken unter 10 bar betrieben werden kann, ist als
Kraftquelle beispielsweise das Kihlwassersystem
der Kokille oder das der Maschinenklihlung an-
wendbar. Ferner empfiehlt sich die mit der Erfin-
dung verwirklichbare L&sung aufgrund der Bauwei-
se mit geringstem Raumbedarf fiir die Anwendung
in Mehrfach-StranggieBanlagen bei Knlppel- und
Bloomformaten.

Als Vorteile der Erfindung insgesamt sind ins-
besondere folgende anzusehen,

minimale oszillierende Masse,
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wenig oszillierende Bauteile und demzufolge
geringere Einflisse der Eigenfrequenz an der
Schwingung beteiligter Bauteile auf den Soll-Ver-
lauf der Oszillation,

hohe Flhrungsgenauigkeit, durch die Bauart
bedingte spielfreie und verschleifarme Auslegung,

einfache Antriebe - es sind z. B. Plunger als
Antriebselemente einsetzbar -, weil die Oszillation
durch die im System gespeicherte Feder- und ki-
netische Energie kurzzeitig selbstgéangig ist,

Verringerung der erforderlichen Antriebslei-
stung durch Ausnutzung der Resonanz,

aufgrund der hohen mdglichen Frequenz bei
kleinsten Amplituden eine Verbesserung der Ober-
flichengiite bei gleichzeitig erhOhter GieBge-
schwindigkeit.

Auch ist es mdglich, nicht-sinusférmige Weg-
Zeit-Verldufe der Kokillenoszillation bei sinusférmi-
ger kraftgesteuerter Anregung zu realisieren.

Nachfolgend soll noch die Ausbildung der Fe-
derelemente anhand der Figuren 9 - 11 erldutert
werden. Wesentlich ist dabei, daB die Federele-
mente bei der Herstellung als zusammenhingende
Einheiten hergestellt werden kdnnen bzw. als Fe-
derpakete, die dann nur noch in einfacher Wiese in
die Klemmbacken einzuschieben sind, bevor eine
Verschraubung und damit Befestigung an entspre-
chenden Konsolen der Stutzplatte bzw. Tragplatte
erfolgt. Flr die Montage ergeben sich dabei keiner-
lei Unterschiede, ob es sich um eine einzelne Fe-
der bei dem Federelement handelt oder aber um
eine Mehrfachanordnung von beispielsweise zwei
oder drei Federn. Flir den Abstand bzw. die Lage-
rung des oder der Federelemente(s) in den
Klemmstiicken und damit den klemmbacken sor-
gen entsprechend dimensionierte Zwischenlagen.

In diesen Zeichnungen sind die Teile der Kokil-
le, zwischen denen die Federelemente angeordnet
sind, nicht dargestellt.

Es ergibt sich im einzelnen aber aus der Figur
9, daB an der Stitzplatte bzw. Tragplatte Konsolen
117 angeordnet sind. Diese Konsolen bilden Aufla-
geflachen fir die Klemmbacken 111. Die Klemm-
backen 111 weisen im Querschnitt gesehen eine
kreisférmige Bohrung auf. In dieser Bohrung sind
Klemmstiicke 112 angeordnet, die aus zwei Zylin-
derabschnitten hergestellt werden. In ihrer Form
sind, wie aus der Figur 9 ersichtlich, diese Klemm-
stlicke der Bohrung in den Klemmbacken angepaft
und weisen wiederum im Querschnitt gesehen eine
halbkreisférmige an der Bohrungsinnenwand anlie-
gende Fliche auf sowie eine ebene Fliche, die
dem oder den Federelement(en) zugewandt ist
(sind). Bei der Ausflhrung, wie sie in Figur 9
dargestellt ist, sind zwei Federelemente 116 vorge-
sehen. Zwischen diesen beiden Federelementen
116 befindet sich an der jeweiligen Enden, also im
Bereich der Klemmbacken bzw. Klemmstlicke, eine
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diese auf Abstand haltende Zwischenlage 114. Die-
se planparallele Zwischenlage wird bei der Herstel-
lung dem SollmaB des vorgesehenen Federpaketes
angepapt.

Falls die Federelemente stets gleiche Abmes-
sungen besitzen, kdnnen auch die Zwischenlagen
aus stets gleichbleibend dickem Flachmaterial her-
gestellt werden. In der Figur 11a ist abweichend
von der Darstellung in Figur 9 nur ein Federele-
ment vorgesehen, wobei hier ober- und unterhalb
entsprechende Zwischenlagen dargestellt sind.
Zum Vergleich entspricht die Figur 11b der Dar-
stellung in Figur 9 und schlieBlich ist in der Figur
11c eine Anordnung mit drei Federelementen zu
sehen, bei der entsprechend diinnere Zwischenla-
gen zur Anwendung kommen. Bei der Fertigung
der Federelemente werden durch die Klemmstiicke
und das oder die Federelemente Durchgangsi&cher
gebohrt, und anschlieBend wird eine PaBhilse 113
eingeschlagen, die dann jeweils an beiden Enden
das Federelement bzw. die Federelemente mit den
Kiemmstlicken zusammenhdlt. Diese Einheit kann
anschlieBend seitlich in die Bohrungen in den
Klemmbacken eingeschoben werden, und anschlie-
Bend werden die mit 115 angedeuteten Schrauben
durch eine entsprechende Bohrung in den Klemm-
backen bzw. durch die PaBhiilse und die Konsole
117 hindurchgefiihrt und beim Verschrauben erfolgt
damit nicht nur eine Justage, sondern auch eine
feste Verbindung zwischen den Federelementen
und der Konsole Uber die Klemmstlicke bzw.
Klemmbacken. Wesentlich ist, daB - und dies ergibt
sich aus der Figur 9 - die Schrauben 115 einen
geringeren Durchmesser aufweisen als das Innen-
maB der PaBhiilse. Durch die in ihrer Form ange-
paBten Flichen der Klemmstiicke bzw. Klemmbak-
ken und die Dimensierung der Klemmschrauben
wird erreicht, daB im Betrieb der Kokille sowohl
axiale Krafte als auch Biegemomente aus den Fe-
derelementen reibschlissig auf die Konsolen Uber-
tragen werden. Dabei wirkt die beschriebene An-
lenkung im Betrieb wie eine starre Verbindung. Die
Wirkung als Dreh- bzw. Dreh-Schub-Gelenk ist auf
den Justiervorgang beschrdnkt.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekiihlte Kokille flir das Stranggie-
Ben von Metallen, insbesondere Stahl, mit ei-
ner formgebenden Wandung aus einem insbe-
sondere metallischen Werkstoff, die an einer
Stutzplatte befestigt ist und mit Anschlissen
fur eine Kuhlflussigkeit zur Kiihlung der Wan-
dung versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB an der Stutzplatte (2) an der der Wandung
(1) abgekehrten Seite Federelemente (7), die
gleichsinnig mit der GieBrichtung eine wesent-
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lich geringere Steifigkeit gegeniiber den bei-
den Querrichtungen aufweisen, in gleichmapi-
ger Verteilung einseitig befestigt sind,

die Federelemente (7) sich in einer Richtung
quer zur GieBrichtung erstrecken,

die gegeniberliegenden Enden der Federele-
mente (7) an einer Tragplatte (6) befestigt sind,
die Tragplatte (6) mit einem orisfesten Grund-
rahmen (12) verbunden ist und

an der Stiitzplatte (2) eine Oszillationseinrich-
tung (16, 17) angreift.

Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wandung (1) rohrférmig ausgebildet
ist und Uber die Stitzplatte (2) beidendig mit
quer zur Rohrachse liegenden Flanschen (18)
verbunden ist, die Flansche (18) der Stiitzplat-
te (2) in der Draufsicht rechteckig und die
Federelemente (7) an zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten der Stlitzplatte (2) bzw.
der Flansche (18) befestigt sind.

Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wandung (1) von Platten gebildet ist
mit einander gegeniberliegenden, zwischen
zwei Breitseitenplatten (1, 2) gehaltenen, ver-
schiebbar angeordneten Schmalseitenplatten
3,

die Stutzplatten (2) fir die Wandung (1) der
Breitseiten parallel zur Plattenebene der Wan-
dung (1) liegen,

die die Stlitzplatten (2) mit den Tragplatten (6)
verbindenden Federelemente (7) in reihenf&r-
miger Anordnung sich Uber die Hohe und Brei-
te der Platten (2, 6) erstrecken,

die Tragplatten (6) Uber federbeaufschlagte,
hydraulisch entkoppelbare Anstell- (10) und Ju-
stierelemente (11), die auf dem orisfesten
Grundrahmen (12) angeordnet sind, gegenein-
ander anstellbar sind und der Grundrahmen
(12) die Kokille umspannt.

Kokille nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmalseitenplatten (3) an ihren duBe-
ren, mit den Breitseitenplatten (1, 2) in Berlih-
rung stehenden Fldchen mit Formelementen
versehen sind, die formschllssig in Fiihrungen
(4) in der Wandung (1) eingreifen, die sich an
der Oberkante der Breitseiten quer zur Giefi-
richtung erstrecken.

Kokille nach den Anspriichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Federelemente (7) mit ihren Enden an
der Stitzplatte (2) und an der Tragplatte (6)
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Uber Befestigungsleisten (8) verbunden sind,
die mit Abstand parallel zueinander und quer
zur Giefrichtung angeordnet sind.

Kokille nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Stitzplatte (2) und der Tragplatte
(6) zwischen Reihen von mehreren mit Ab-
stand Ubereinander angeordneten Blatifedern
(7) in GieBrichtung sich erstreckende Verstei-
fungsleisten (9) angeordnet sind.

Kokille nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB an der AuBenseite der Stlitzplatte (2) in
deren oberen und unteren Bereich sich Uber
die Stltzplatte (2) erstreckende Strémungska-
ndle (15) angeordnet sind, die Uber Ausneh-
mungen in der Stlitzplatte (2) mit Kiihlkanilen
zur Kihlung der Kupferplatten (1) verbunden
sind und Anschlisse (14) fiir die Zu- und Ab-
fuhr von Kihimitteln aufweisen.

Kokille nach einem der Ansprliche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Stitzplatten (2) auBerhalb der Stro-
mungskanile (15) Uber Spannelemente (13)
verbunden sind, die Verstellvorrichtungen (5)
flir die Schmalseiten (3) zur Einstellung unter-
schiedlicher Strangbreiten tragen.

Kokille nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Lage der Federelemente (7) auf den
Krimmungsmittelpunkt der Kokille ausgerichtet
ist und der Anlenkungspunkt der Federelemen-
te (7) an der Stutzplatte (2) um den Betrag der
statischen Durchsenkung derart versetzt ist,
daB sie im belasteten Zustand eine derartige
Lage einnehmen, wie sie im unbelasteten Zu-
stand bei Ausrichtung auf den Krimmungsmit-
telpunkt bzw. eine durch den Krimmungsmit-
telpunkt gelegten Achse (22) einnehmen wir-
den.

Kokille nach den Anspriichen 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Betrag der Versetzung umgekehrt pro-
portional dem Quadrat der Betriebsfrequenz
ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Gesamtfedersteifigkeit der Federele-
mente (7) in GieBrichtung gerade so groB ge-
wahlt ist, daB das schwingende System aus
Federelementen (7) und oszillierender Masse
eine Eigenfrequenz in der Gr&Be der geforder-
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ten h&chsten Betriebsfrequenz aufweist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Federelemente (116) an ihren Enden in
Klemmbacken (111) gehalten sind, die mittels
durch die Federelemente hindurchgehende
Klemmschrauben (115) mit an der Stiitzplatte
bzw. Tragplatte befindlichen Auflageflichen
bildenden Konsolen verbunden sind.

Kokille nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Klemmfldchen der Klemmbacken (111)
- im Querschnitt gesehen - kreisférmige Boh-
rungen sind, daB darin aus Zylinderabschnitten
gebildete Klemmstiicke (112) angeordnet sind,
die - im Querschnitt gesehen - jeweils eine
halbkreisférmige an der Bohrungsinnenwand
anliegende Flache sowie eine den Federele-
menten zugewandte ebene Fliche aufweisen,
daB zwischen den Klemmstlicken (112) ein
oder mehrere Federelement(e) (116) angeord-
net ist (sind), die durch eine oder mehrere
Zwischenlagen (114) im Abstand voneinander
gehalten werden.

Kokille nach einem der Anspriiche 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Klemmstlicke (112) sowie die Feder-
elemente (116) senkrecht zur LAngsachse der
Federelemente (116) verlaufende Bohrungen
aufweisen und daB die Klemmstlicke und die
Federelemente durch die Bohrung hindurchge-
triebene PaBhilsen (113), durch die die
Klemmschrauben (115) hindurchgeflihrt sind,
verbunden sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB der AuBendurchmesser der Spannschrau-
ben (115) kleiner ist als der lichte Innendurch-
messer der Pafhliilse (113), so daB zwischen
beiden ein Abstand vorhanden ist.
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