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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekiihlte
Kokille fur das Stranggie3en von Metallen, insbesonde-
re Stahl.

[0002] Je nach zu erzeugendem Strangformat
(Strangabmessung) werden Ublicherweise zur Herstel-
lung von Kniippel-, Bloom- und Rundstrangen Rohrko-
killen, fir die Herstellung von Brammen Plattenkokillen
benutzt.

[0003] Unabhangig vom Strangformat werden die Ko-
killen in Gief3richtung oszilliert. Dabei wird eine sinus-
formige Kokillenbewegung bevorzugt, wobei die Ge-
schwindigkeit der Abwéartsbewegung der Kokille gréRer
als die in der Regel konstante Strangabzugsgeschwin-
digkeit ist (negativ strip).

[0004] Die Frequenz und die Hubhdhe der Oszillati-
onsbewegung 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 Schwingungen pro Minute bei
Hubhdhen (Amplitude einer Schwingung) von 4 bis 15
mm gebrduchliche Werte. Hinsichtlich der Frequenz
sind auch schon héhere Schwingungszahlen vorge-
schlagen worden. Die Realisierung scheiterte aber bis-
her an der GréRRe der zu bewegenden Masse. Fir das
angegebene Brammenformat betragt die zu bewegen-
de Masse ca. 30 t. Bei Rohrkokillen, wie sie zur Erzeu-
gung von Rundstrangen oder auch Rechteckstrangen
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 vergleichbare Schwierigkeiten
festzustellen, wenn eine bestimmte Hohe der Schwin-
gungsfrequenz bei niedrigen Hubhdhen und hohen
Strangabzugsgeschwindigkeiten von z. B. 4 m/min und
mehr unter

[0005] Beibehaltung des "negativ strip", also Vorei-
lung der Kokille gegenliber der Strangabzugsgeschwin-
digkeit beim Abwéartshub, gewahrleistet werden soll.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
flissigkeitsgekihlten, oszillierbar gelagerten Kokillen
die Aufhangung der Kokillen unter Einbeziehung der
Oszillationseinrichtung in der zu bewegenden Masse zu
verringern, um hohere Schwingungszahlen bei ge-
ringstmdglichem Kraftbedarf einstellen zu kénnen.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR bei einer
Kokille gemaR Gattungsbegriff des Anspruches 1 mit
den MaRnahmen des kennzeichnenden Teils des An-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteransprichen angegeben.
[0008] Anhand der Zeichnungen, die Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung darstellen, soll die Erfindung n&-
her erlautert werden.

[0009] Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
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Plattenkokille fiir Brammen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des
durch die Erfindung ndher beschrie-
benen Bereichs der Kokille nach Fig.
1,

Fig. 3 eine Einzeldarstellung einer Stitz-
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 Rohrkokille,

Fig. 7 einen Schnitt C-C nach Fig. 6.

Fig. 8 eine Prinzipdarstellung der Lage der
Federelemente.

Fig. 9 einen Langsschnitt durch die montier-
ten Federelemente,

Fig. 10 eine Aufsicht auf Figur 9 sowie die

Fig. 11 a-c Einzelheiten der Anordnung von ei-
ner, zwei bzw. drei Federn.

[0010] Inden Zeichnungen sind gleiche Teile mit glei-

chen Bezugsziffern versehen.

[0011] Die in Fig. 1 dargestellte Plattenkokille besteht
aus der formgebenden Wandung 1 in Form von Kupfer-
platten, die den Formhohlraum fiir den zu erzeugenden
Strang bilden. Die Kupferplatten 1 sind an Stiitzplatten
2 befestigt. Die Kupferplatten 1 sind wassergekihlt. Die
Kuahlflissigkeit wird Gber flexible Leitungen und die An-
schlisse 14 und den Stromungskanal 15 (Fig. 2) den
Stltzplatten 2 der Breitseiten zu- bzw. von diesen ab-
geflhrt. Die Versorgung der Kupferplatten 1 der
Schmalseiten 3 kann in gleicher Weise erfolgen. Die
Schmalseiten 3 sind zwischen den Breitseitenplatten 1,
2 eingespannt und werden von Verstelleinrichtungen 5,
mit denen die Breite der zu erzeugenden Bramme fest-
gelegtwird, getragen, die ihrerseits an Spannelementen
13, die die Stltzplatten 2 auflierhalb der Stromungska-
nale 15 verbinden, befestigt sind. An den AulRenseiten,
also den dem GielRraum abgewandten Seiten der Stltz-
platten 2 ist eine Vielzahl von Federelementen 7 - hier
Blattfedern - einseitig befestigt. Natlrlich kdnnen als Fe-
derelemente auch Schichtkérper verwendet werden,
die aus Blattfedern mit einvulkanisierten Zwischen-
schichten aus Elastomeren gebildet sind. Die Blattfe-
dern sind mit Abstand voneinander uber die Flache
gleichmaRig verteilt angeordnet und erstrecken sich
quer zur Gieflrichtung. Sie weisen in Gielrichtung eine
wesentlich geringere Steifigkeit auf als in beiden Quer-
richtungen dazu. Mitihren anderen Enden sind die Blatt-
federn an einer Tragplatte 6 befestigt. Die Tragplatten
6 sind wiederum Uber federbeaufschlagte, hydraulisch
entkoppelbare Anstell- 10 und Justierelemente 11 (s.
Fig. 5) an einem ortsiesten, die Tragplatten 6 und die
Schmalseitenplatten 3 umgreifenden Grundrahmen 12
befestigt. Durch die Anstell- und Justierelemente 10, 11
ist eine Einstellung und Ausrichtung der Breitseiten auf
verschiedene Brammendicken bei entsprechenden
Schmalseitenplatten 3 gegeben. Die zur Oszillation not-
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wendige Einrichtung 16, 17, nach Fig. 2 und 5 in Form
eines Hydraulikzylinders 16 als Antrieb tuber einem He-
bel 17, greift an der oder den Stiitzplatten 2 am Ful} der
Kokille an.

[0012] Durch diese prinzipielle L6ésung wird erreicht,
daR nur noch der eigentliche Kristallisator, also die Kup-
ferplatten mit den zugehoérigen  Stiutzplatten
einschlieBlich der Verstelleinrichtung fur die Schmalsei-
ten durch die Oszillationseinrichtung zu bewegen sind.
Gegeniiber den herkdmmlichen Brammenkokillen wird
eine Reduzierung der zu bewegenden Masse um ca. 60
% erzielt. Dadurch kann einerseits eine hdhere Schwin-
gungszahl erzielt werden, andererseits der Antrieb (16)
der Oszillationseinrichtung kleiner gebaut und auf dem
Grundrahmen (12) befestigt werden. Damit ist gleich-
zeitig eine Verklirzung bzw. eine Verringerung der zur
Ubertragung der Krafte vom Antrieb auf die Kokille sonst
nétigen Mechanik gegeben. Ein weiterer Vorteil ist da-
durch gegeben, daf’ das Kiihlwasser den oszillierenden
Platten (1, 2, 3) vom Grundrahmen (12) aus uber
Schlauchverbindungen 14 durch die Tragplatten (6) und
einen auf der Riickseite der Stiitzplatten (2) angebrach-
ten Strémungskanal 15 zugefihrt wird. Durch die Was-
serfihrung uber die Breitseiten ist die Verwendung
mehrerer Schlauchverbindungen méglich, so daR die
Wasserverteilung und Druckangleichung weitestge-
hend im nichtoszillierenden Bereich der Kokille gesche-
hen und der Strémungsquerschnitt an den bewegten
Stitzplatten minimiert werden kann. Auerdem ist es
moglich, die obere und untere Federblechreihe ge-
schlossen auszufiihren und die Seiten durch elastische
Elemente abzudichten, um die innerhalb dieses Berei-
ches befindlichen Bauteile vor den auf3erordentlich ag-
gressiven Umgebungseinfliissen im Anlagenbereich zu
schitzen.

[0013] Beiderinden Fig. 6 und 7 dargestellten Rohr-
kokille besteht die Wandung 1, die den Formhehlraum
fur den zu erzeugenden Strang bildet, aus einem Kup-
ferrohr kreisrunder Querschnittsform mit gekrimmter
Langsachse 19. Natirlich kénnen auch Rohre mit recht-
eckiger oder polygonaler Querschnittsform und gerader
Langsachse 19 verwendet werden. Das Kupferrohr 1 ist
in an sich bekannter Weise von einem Wasserleitmantel
20 umgeben und wird tiber an den Rohrenden vorgese-
hene Flansche 18 und einer das Kupferrohr 1 und den
Wasserleitmantel 20 umschlieBenden rohrférmigen
Stitzplatte 2 gehalten. Die Flansche 18 haben in der
Draufsicht eine rechteckige Form. An zwei sich einan-
der gegenuberliegenden Seiten der Flansche 18 sind
die Federelemente 7, auch hier als Blattfedern ausge-
bildet, quer zur Gierichtung angeordnet. Die Federele-
mente 7 sind Uber Befestigungsleisten 8 an je einer
Tragplatte 6, die mit einem Grundrahmen 12 verbunden
ist, befestigt. Die Kokille ist mittels eines Hydraulikzylin-
ders 16, der einerseits an der Stltzplatte 2 angreift und
sich andererseits an der Tragplatte 6 Gber einen Verbin-
dungssteg 21 abstitzt, oszillierbar.

[0014] Hier ist also der Oszillationsantrieb 16 ohne
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Zwischenschaltung der Ublichen Zwischengetriebe
oder Zwischengestange direkt mit der zu oszillierenden
Masse verbunden. Die Federelemente 7 sind mit ihrer
Langsachse 7' so ausgerichtet, dal ihre gedachten Ver-
langerungen sich im Krimmungsmittelpunkt 22 der Ko-
kille, bzw. in einer durch den Krimmungsmittelpunkt 22
gelegten, senkrecht zu den Federelementachsen 7' ver-
laufenden Linie, schneiden. Da bei einem Kokillenrohr
mit gerader Achse 19 der "Krimmungsmittelpunkt" im
Unendlichen liegt, liegen die Gbereinander angeordne-
ten, an den beiden Rohrenden befestigten Federele-
mente 7 insgesamt parallel zueinander.
[0015] Esliegt mitim Rahmen der Erfindung, bei einer
Kokille mit gerader Achse 19, den Flansch 18 in der
Draufsicht mit polygonaler oder runder Umfangsbe-
grenzung auszubilden und die Federelemente 7 in
gleichmaRiger Verteilung derart anzuordnen, daf® die
Achsen 7' der Federelemente 7 auf einem Radiusstrahl
liegen, der von der Achse 19 der Kokille ausgeht.
[0016] Die Erfindung ist natlrlich auch anwendbar bei
einer Rohrkokille, bei der die Kiihlung durch in der Wan-
dung 1 verlaufende Kuhlkanéle erfolgt. Hier kann die
rohrférmige Stitzplatte 2 direkt an der Wandung 1 an-
liegen und die Befestigung der Federelemente analog
in der Weise erfolgen, wie bei der Brammenkokille be-
schrieben.
[0017] Wie aus den vorstehenden Darlegungen er-
sichtlich, ist, insbesondere bei Plattenkokillen, die Ver-
bindung zwischen feststehenden (Tragplatten) und be-
wegbaren (Stutzplatten) Kokillenteilen Gber die Feder-
elemente so ausgelegt, dal

eine Relativbewegung der inneren zu den aule-
ren Platten in Gielrichtung um den zugrunde gelegten
Oszillationshub mdglich ist,

die innere und aulere Platte eine gegen Biegung
um die Hochachse (insbesondere aus Thermospannun-
gen) steife Einheit bilden,

radiale Krafte aus ferrostatischem Druck und er-
forderlicher Vorspannung sowie

Scherkréafte in Richtung der langeren Brammen-
kante von der inneren auf die auRere Platte Gbertragen
werden kdnnen,

die Eigenfrequenz der Summen-Federsteifigkeit
der Federblatter in Verbindung mit der oszillierenden
Masse der Kokille gerade der gewiinschten héchsten
Betriebsfrequenz entspricht und

aus der dynamischen Null-Lage (statische Durch-
senkung) heraus im Bereich der vorgesehenen Oszilla-
tionsamplitude eine mdglichst hohe Flhrungsgenauig-
keit auf dem GielRradius gewabhrleistet ist.
[0018] Anhand eines Beispiels soll die technische
Auslegung einer Anlage nach der Erfindung naher er-
lautert werden. Es soll ein Strang der Abmessung 1600
x 250 mm mit einer max. Strangabzugsgeschwindigkeit
von 3 m/min auf einer Bogenanlage mit 10500 mm Ra-
dius erzeugt werden. Die oszillierende Masse ergibt
sich aus dem zu vergielenden Strangformat und der
konstruktiven Ausflihrung der verwendeten Kristallisa-
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torplatten. Falls sich unter anderen Voraussetzungen
diese Parameter andern, kann diesem Umstand durch
entsprechende Anderung der Federparameter Rech-
nung getragen werden. In bezug auf die Kokille sind fol-
gende Werte gewahlt:

oszillierende Masse | m = 5000 kg

max. Hub s=+22mm

max. Frequenz f=6Hz
Lenkerlange I =350 mm
Lenkerbreite b =70 mm

Anzahl Lenker n=2x8x14 =224

[0019] Hub und Frequenz ergeben sich aus der zu er-
zielenden GieRgeschwindigkeit, wobei dem zugrunde
liegenden Konzept zufolge kleine Amplituden und hohe
Frequenzen zu bevorzugen sind, weil

mit steigender Betriebsfrequenz die zur Resonanz
erforderliche Federsteifigkeit steigt und damit die stati-
sche Durchsenkung sinkt und

mit geringerer Amplitude die Biegewechselbean-
spruchung der Federblatter sinkt.
[0020] Lenkerlange, -breite und -anzahl ergeben sich
im wesentlichen aus dem verfligbaren Einbauraum und
der konstruktiven Ausfiihrung der verwendeten Kristal-
lisatorplatten, hier sind abweichende Auslegungen
durchaus mdglich, wobei dann die Lenkerdicken ent-
sprechend anzupassen sind.
[0021] 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

[0022] Die erforderliche Gesamtfederrate des Sy-
stems errechnet sich fir die gewlnschte héchste Be-
triebsfrequenzzu C=mx (2r xf)" .

[0023] Beieiner derart ausgelegten Kokille ergibt sich
eine Fuhrungsgenauigkeit (Abweichung der Kokillen-
kante vom GrofRradius von < 10 um.

[0024] Die Fuhrungsgenauigkeit ist also von den Ab-
messungen und den Einbaulagen der Lenker abhangig.
Die Lenker werden wie folgt angeordnet:

Ausgehend von einer Ausrichtung, bei der die Verlan-
gerung der gedachten Verbindungslinien von inneren
und auferen Anlenkpunkten aller Lenker auf den
GielBmittelpunkt weisen, werden

die kokillenseitigen Anlenkpunkte um den Betrag der
statischen Durchsenkung nach oben verschoben. Die-
se Anordnung ist Voraussetzung fur die geringe Abwei-
chung aller Beriihrungspunkte zwischen Strang und
formgebender Wandung.

[0025] Unter statischer Durchsenkung ist dabei die
Lageénderung der Federelemente durch die Belastung
mit der zu oszillierden Masse zu verstehen. Von der kon-
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struktiven Null-Lage ausgehend wird durch Versatz des
Befestigungspunktes der Federelemente an der Stitz-
platte um den Betrag der statischen Durchsenkung die
dynamische Null-Lage, also der "Oszillationsmittel-
punkt", festgelegt. In Fig. 8 sind die beiden formgeben-
den Wandungen mit 1 bezeichnet, die zwischen sich
den Strang aufnehmen. Die formgebenden Wandungen
sind an den Stitzplatten 2 befestigt. Die Stitzplatten 2
sind mit der Tragplatte 6 Gber Federelemente 7 verbun-
den.
[0026] Inbezug auf die Lage der Feder und der Stiitz-
platten 2 und Tragplatten 6 zueinander ist die "konstruk-
tive Null-Lage" mit a bezeichnet. Der Angriffspunkt der
Blattfedern 7 an der Stitzplatte ist um den Betrag der
statischen Durchsenkung versetzt. Es ergibt sich dar-
aus die dynamische Null-Lage b. Die dynamische Null-
Lage ist gleichzeitig der Betriebspunkt, um den die
Stltzplatte 2 mit der formgebenden Wandung 1 oszil-
liert, wobei der obere Totpunkt der Oszillation mit ¢ und
der untere Totpunkt der Oszillation mit d bezeichnet
sind. Fur die vorbeschriebene Auslegung einer Kokille
gemal der Erfindung empfiehlt sich insbesondere als
Oszillationsantrieb ein Hydraulikzylinder. Da die oszil-
lierenden Platten aufgrund der Federauslegung im Re-
sonanzbereich schwingen, kann der Hydraulikzylinder
klein ausgelegt werden, da im Grunde genommen nur
die Reibung zwischen Kokillenwandung und Strang-
schale iberwunden werden muf3. Da auf’erdem der Hy-
draulikzylinder mit Betriebsdriicken unter 10 bar betrie-
ben werden kann, ist als Kraftquelle beispielsweise das
Kihlwassersystem der Kokille oder das der Maschinen-
kihlung anwendbar. Ferner empfiehlt sich die mit der
Erfindung verwirklichbare Lésung aufgrund der Bauwei-
se mit geringstem Raumbedarf fir die Anwendung in
Mehrfach-StranggieRanlagen bei Kniippel- und Bloom-
formaten.
[0027] Als Vorteile der Erfindung insgesamt sind ins-
besondere folgende anzusehen,

minimale oszillierende Masse,

wenig oszillierende Bauteile und demzufolge ge-
ringere Einfliisse der Eigenfrequenz an der Schwingung
beteiligter Bauteile auf den Soll-Verlauf der Oszillation,

hohe Fuhrungsgenauigkeit, durch die Bauart be-
dingte spielfreie und verschleilarme Auslegung,

einfache Antriebe - es sind z. B. Plunger als An-
triebselemente einsetzbar -, weil die Oszillation durch
die im System gespeicherte Feder- und kinetische En-
ergie kurzzeitig selbstgangig ist,

Verringerung der erforderlichen Antriebsleistung
durch Ausnutzung der Resonanz,

aufgrund der hohen mdglichen Frequenz bei
kleinsten Amplituden eine Verbesserung der Oberfla-
chengiite bei gleichzeitig erhdhter Gielgeschwindig-
keit.
[0028] Auch ist es mdglich, nicht-sinusférmige Weg-
Zeit-Verlaufe der Kokillenoszillation bei sinusférmiger
kraftgesteuerter Anregung zu realisieren.
[0029] Nachfolgend soll noch die Ausbildung der Fe-
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derelemente anhand der Figuren 9 - 11 erlautert wer-
den. Wesentlich ist dabei, daR die Federelemente bei
der Herstellung als zusammenhangende Einheiten her-
gestellt werden kdnnen bzw. als Federpakete, die dann
nur noch in einfacher Wiese in die Klemmbacken einzu-
schieben sind, bevor eine Verschraubung und damit Be-
festigung an entsprechenden Konsolen der Stitzplatte
bzw. Tragplatte erfolgt. Fir die Montage ergeben sich
dabei keinerlei Unterschiede, ob es sich um eine einzel-
ne Feder bei dem Federelement handelt oder aber um
eine Mehrfachanordnung von beispielsweise zwei oder
drei Federn. Fur den Abstand bzw. die Lagerung des
oder der Federelemente(s) in den Klemmstiicken und
damit den Klemmbacken sorgen entsprechend dimen-
sionierte Zwischenlagen.

[0030] In diesen Zeichnungen sind die Teile der Ko-
kille, zwischen denen die Federelemente angeordnet
sind, nicht dargestellt.

[0031] Es ergibt sich im einzelnen aber aus der Figur
9, dal an der Stutzplatte bzw. Tragplatte Konsolen 117
angeordnet sind. Diese Konsolen bilden Auflageflachen
fur die Klemmbacken 111. Die Klemmbacken 111 wei-
sen im Querschnitt gesehen eine kreisformige Bohrung
auf. In dieser Bohrung sind Klemmstiicke 112 angeord-
net, die aus zwei Zylinderabschnitten hergestellt wer-
den. In ihrer Form sind, wie aus der Figur 9 ersichtlich,
diese Klemmesticke der Bohrung in den Klemmbacken
angepaft und weisen wiederum im Querschnitt gese-
hen eine halbkreisférmige an der Bohrungsinnenwand
anliegende Flache auf sowie eine ebene Flache, die
dem oder den Federelement(en) zugewandt ist (sind).
Bei der Ausflihrung, wie sie in Figur 9 dargestelltist, sind
zwei Federelemente 116 vorgesehen. Zwischen diesen
beiden Federelementen 116 befindet sich an dem jewei-
ligen Enden, also im Bereich der Klemmbacken bzw.
Klemmstlicke, eine diese auf Abstand haltende Zwi-
schenlage 114. Diese planparallele Zwischenlage wird
bei der Herstellung dem SollmaR des vorgesehenen Fe-
derpaketes angepalit.

[0032] Falls die Federelemente stets gleiche Abmes-
sungen besitzen, kénnen auch die Zwischenlagen aus
stets gleichbleibend dickem Flachmaterial hergestellt
werden. In der Figur 11a ist abweichend von der Dar-
stellung in Figur 9 nur ein Federelement vorgesehen,
wobei hier ober- und unterhalb entsprechende Zwi-
schenlagen dargestellt sind. Zum Vergleich entspricht
die Figur 11b der Darstellung in Figur 9 und schlieRlich
ist in der Figur 11c eine Anordnung mit drei Federele-
menten zu sehen, bei der entsprechend dinnere Zwi-
schenlagen zur Anwendung kommen. Bei der Fertigung
der Federelemente werden durch die Klemmstlicke und
das oder die Federelemente Durchgangslocher ge-
bohrt, und anschlieRend wird eine Palhllse 113 einge-
schlagen, die dann jeweils an beiden Enden das Feder-
element bzw. die Federelemente mit den Klemmstuk-
ken zusammenhalt. Diese Einheit kann anschlieRend
seitlich in die Bohrungen in den Klemmbacken einge-
schoben werden, und anschlieRend werden die mit 115

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

angedeuteten Schrauben durch eine entsprechende
Bohrung in den Klemmbacken bzw. durch die PaRhiilse
und die Konsole 117 hindurchgefiihrt und beim Ver-
schrauben erfolgt damit nicht nur eine Justage, sondern
auch eine feste Verbindung zwischen den Federele-
menten und der Konsole Uber die Klemmsticke bzw.
Klemmbacken. Wesentlich ist, daR - und dies ergibt sich
aus der Figur 9 - die Schrauben 115 einen geringeren
Durchmesser aufweisen als das Innenmalf3 der Pa3hul-
se. Durch die in ihrer Form angepaften Flachen der
Klemmstiicke bzw. Klemmbacken und die Dimensionie-
rung der Klemmschrauben wird erreicht, dafd im Betrieb
der Kokille sowohl axiale Krafte als auch Biegemomente
aus den Federelementen reibschliissig auf die Konso-
len Ubertragen werden. Dabei wirkt die beschriebene
Anlenkung im Betrieb wie eine starre Verbindung. Die
Wirkung als Dreh- bzw. Dreh-Schub-Gelenk ist auf den
Justiervorgang beschrankt.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekuhlte, oszillierbar gelagerte Kokille
fur das Stranggieflen von Metallen, insbesondere
Stahl, mit einer formgebenden Wandung (1) aus ei-
nem insbesondere metallischen Werkstoff, die an
Stutzplatten (2) befestigt ist und mit Anschlissen
(14) fur eine Kuhlflissigkeit zur Kiihlung der Wan-
dung versehen ist, wobei sich an sich gegeniiber-
liegenden Stltzplatten (2) an der der Wandung (1)
abgekehrten Seite der Breitseiten direkt oder iber
mit den Stltzplatten verbundene Flansche Feder-
elemente (7), die gleichsinnig mit der GielRrichtung
eine wesentlich geringere Steifigkeit gegeniber
den beiden Querrichtungen aufweisen, in gleich-
mafiger Verteilung einseitig befestigt sind, die Fe-
derelemente (7) sich in einer Richtung quer zur
Giel¥richtung erstrecken, die gegeniiberliegenden
Enden der Federelemente (7) an Tragplatten (6) be-
festigt sind, die Tragplatten (6) mit einem ortsfesten
Grundrahmen (12) verbunden sind, an den Stiitz-
platten (2) eine Oszillationseinrichtung (16, 17) an-
greift, und die Lage der Federelemente (7) auf den
Krimmungsmittelpunkt der Kokille in der Weise
ausgerichtet ist und der Anlenkpunkt der Federele-
mente (7) an der Stutzplatte (2) um den Betrag der
statischen Durchsenkung derart versetzt ist, dass
sie im belasteten Zustand eine derartige Lage ein-
nehmen, wie sie im unbelasteten Zustand bei Aus-
richtung auf den Krimmungsmittelpunkt bzw. eine
durch den Krimmungsmittelpunkt gelegten Achse
(22) einnehmen wiirde.

2. Flussigkeitsgekunhlte, oszillierbar gelagerte Kokille
fur das Stranggieflen von Metallen, insbesondere
Stahl, mit einer formgebenden Wandung (1) aus ei-
nem insbesondere metallischen Werkstoff, die an
einer Stitzplatte (2) befestigt ist und mit Anschlis-
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sen (14) fur eine Kuhlflissigkeit zur Kihlung der
Wandung versehen ist, wobei an der Stitzplatte (2)
an der der Wandung (1) abgekehrten Seite direkt
oder iber mit der Stiitzplatte verbundene Flansche
Federelemente (7), die gleichsinnig mit der
Giefrichtung eine wesentlich geringere Steifigkeit
gegenlber den beiden Querrichtungen aufweisen,
in gleichmaRiger Verteilung einseitig befestigt sind,
die Federelemente (7) sich in einer Richtung quer
zur Gielrichtung erstrecken, die gegentiiberliegen-
den Enden der Federelemente (7) an einer Trag-
platte (6) befestigt sind, die Tragplatte (6) mit einem
ortsfesten Grundrahmen (12) verbunden ist und an
der Stutzplatte (2) eine Oszillationseinrichtung (16,
17) angreift und wobei die Wandung (1) rohrférmig
ausgebildet ist und mit der Stitzplatte (2) beidendig
mit quer zur Rohrachse liegenden Flanschen (18)
verbunden ist, die Flansche (18) der Stiitzplatte (2)
in der Draufsicht rechteckig und die Federelemente
(7) an zwei einander gegeniberliegenden Seiten
der Stutzplatte (2) bzw. der Flansche (18) befestigt
sind, und die Lage der Federelemente (7) auf den
Krimmungsmittelpunkt der Kokille in der Weise
ausgerichtet ist und der Anlenkpunkt der Federele-
mente (7) an der Stiitzplatte (2) um den Betrag der
statischen Durchsenkung derart versetzt ist, dass
sie im belasteten Zustand eine derartige Lage ein-
nehmen, wie sie im unbelasteten Zustand bei Aus-
richtung auf den Kriimmungsmittelpunkt bzw. eine
durch den Krimmungsmittelpunkt gelegten Achse
(22) einnehmen wiirde.

Flussigkeitsgekuhlte Kokille nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gesamtfedersteifigkeit der Federelemente
(7) in Gielrichtung gerade so grofd gewahlt ist, dass
das schwingende System aus Federelementen (7)
und oszillierender Masse eine Eigenfrequenz in der
GroRe der geforderten hdchsten Betriebsfrequenz
aufweist.

Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandung (1) von Platten gebildet ist mit
einander gegenilberliegenden, zwischen zwei
Breitseitenplatten (1, 2) gehaltenen, verschiebbar
angeordneten Schmalseitenplatten (3), die Stitz-
platten (2) fir die Wandung (1) der Breitseiten par-
allel zur Plattenebene der Wandung (1) liegen, die
die Stitzplatten (2) mit den Tragplatten (6) verbin-
denden Federelemente (7) in reihenférmiger An-
ordnung sich Uber die Hohe und Breite der Platten
(2, 6) erstrecken, die Tragplatten (6) Uber federbe-
aufschlagte, hydraulisch entkoppelbare Anstell-
(10) und Justierelemente (11), die auf dem ortsfe-
sten Grundrahmen (12) angeordnet sind, gegenein-
ander anstellbar sind und der Grundrahmen (12)
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die Kokille umspannt.

Kokille nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schmalseitenplatten (3) an ihren duf3eren,
mit den Breitseitenplatten (1, 2) in Berlihrung ste-
henden Flachen mit Formelementen versehen sind,
die formschlissig in Fiihrungen (4) in der Wandung
(1) eingreifen, die sich an der Oberkante der Breit-
seiten quer zur GieRrichtung erstrecken.

Kokille nach den Anspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (7) mit ihren Enden an der
Stutzplatte (2) und an der Tragplatte (6) Uber Befe-
stigungsleisten (8) verbunden sind, die mit Abstand
parallel zueinander und quer zur GieRrichtung an-
geordnet sind.

Kokille nach den Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Stitzplatte (2) und der Tragplatte (6)
zwischen Reihen von mehreren mit Abstand Gber-
einander angeordneten Blattfedern (7) in GieRrich-
tung sich erstreckende Versteifungsleisten (9) an-
geordnet sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass an der AulRenseite der Stutzplatte (2) in deren
oberem und unterem Bereich sich ber die Stitz-
platte (2) erstreckende Strémungskanale (15) an-
geordnet sind, die Uber Ausnehmungen in der
Stitzplatte (2) mit Kihlkanélen zur Kihlung der
Kupferplatten (1) verbunden sind und Anschlisse
(14) fir die Zu- und Abfuhr von Kihimitteln aufwei-
sen.

Kokille nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stitzplatten (2) aufRerhalb der Stromungs-
kanale (15) Gber Spannelemente (13) verbunden
sind, die Verstellvorrichtungen (5) fur die Schmal-
seiten (3) zur Einstellung unterschiedlicher Strang-
breiten tragen.

KoKille nach den Anspriichen 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Betrag der Versetzung umgekehrt propor-
tional dem Quadrat der Betriebsfrequenz ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 -10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federelemente (116) an ihren Enden in
Klemmbacken (111) gehalten sind, die mittels durch
die Federelemente hindurchgehende Klemm-
schrauben (115) mit an der Stitzplatte bzw. Trag-
platte befindlichen Auflageflachen bildenden Kon-
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solen verbunden sind.

Kokille nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Klemmflachen der Klemmbacken (111) -
im Querschnitt gesehen - kreisférmige Bohrungen
sind, dass darin aus Zylinderabschnitten gebildete
Klemmstiicke (112) angeordnet sind, die - im Quer-
schnitt gesehen - jeweils eine halbkreisférmige an
der Bohrungsinnenwand anliegende Flache sowie
eine den Federelementen zugewandte ebene Fla-
che aufweisen, dass zwischen den Klemmstlicken
(112) ein oder mehrere Federelement(e) (116) an-
geordnet ist (sind), die durch eine oder mehrere
Zwischenlagen (114) im Abstand voneinander ge-
halten werden.

KoKille nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Klemmstiicke (112) sowie die Federele-
mente (116) senkrecht zur Langsachse der Feder-
elemente (116) verlaufende Bohrungen aufweisen
und dass die Klemmstlicke und die Federelemente
durch die Bohrung hindurchgetriebene Pafl3hllsen
(113), durch die die Klemmschrauben (115) hin-
durchgefiihrt sind, verbunden sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der AuRendurchmesser der Spannschrauben
(115) kleiner ist als der lichte Innendurchmesser der
PaRhilse (113), so dass zwischen beiden ein Ab-
stand vorhanden ist.

Claims

A fluid-cooled, oscillatably mounted mould for the
continuous casting of metals, especially steel, com-
prising shaping walls (1) particularly of a metal ma-
terial which are attached to support plates (2) and
comprising connections (14) for a coolant for cool-
ing the walls, wherein spring members (7) are at-
tached at one end evenly distributedly on mutually
opposing support plates (2) directly on the side of
the broad sides remote from the walls (1) or via
flanges connected with the support plates, said
spring members (7) being substantially less rigid in
the same direction as the casting direction than in
the two transverse directions and extending in a di-
rection perpendicular to the casting direction, the
opposing ends of the spring members (7) are at-
tached to supporting plates (6), the supporting
plates (6) are connected with a stationary base
frame (12), an oscillation device (16, 17) acts on the
support plates (2) and the position of the spring
members (7) is aligned with the centre of curvature
of the mould in such a way and the coupling point
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of the spring members (7) to the support plate (2)
is displaced by the amount of the static deflection
in such a way that they assume such a position in
the loaded state as they would assume in the un-
loaded state in the case of alignment with the centre
of curvature or an axis (22) positioned through the
centre of curvature.

A fluid-cooled, oscillatably mounted mould for the
continuous casting of metals, especially steel, com-
prising shaping walls (1) particularly of a metal ma-
terial which are attached to a support plate (2) and
comprising connections (14) for a coolant for cool-
ing the walls, wherein spring members (7) are at-
tached at one end evenly distributedly on the sup-
port plate (2) directly on the side remote from the
walls (1) or via flanges connected with the support
plate, said spring members (7) being substantially
less rigid in the same direction as the casting direc-
tion than in the two transverse directions and ex-
tending in a direction perpendicular to the casting
direction, the opposing ends of the spring members
(7) are attached to a supporting plate (6), the sup-
porting plate (6) is connected with a stationary base
frame (12) and an oscillation device (16, 17) acts
on the support plate (2) and wherein the walls (1)
are of tubular construction and are connected with
the support plate (2) at both ends with flanges (18)
lying perpendicular to the tube axis, the flanges (18)
of the support plate (2) being rectangular in plan
view and the spring members (7) being attached to
two opposing sides of the support plate (2) or the
flanges (18), and the position of the spring members
(7) is aligned with the centre of curvature of the
mould in such a way and the coupling point of the
spring members (7) to the support plate (2) is dis-
placed by the amount of the static deflection in such
a way that they assume such a position in the load-
ed state as they would assume in the unloaded
state in the case of alignment with the centre of cur-
vature or an axis (22) positioned through the centre
of curvature.

A fluid-cooled mould according to claim 1 or claim
2, characterised in that the overall spring rigidity of
the spring members (7) in the casting direction is
precisely such that the oscillating system of spring
members (7) and oscillating mass has a natural fre-
quency of the magnitude of the required highest op-
erating frequency.

A mould according to claim 1, characterised in that
the walls (1) are formed of plates with mutually op-
posing, displaceably arranged narrow side plates
(3) held between two broad side plates (1, 2), the
support plates (2) for the walls (1) of the broad sides
lying parallel to the plate plane of the walls (1), in
that the spring members (7) connecting the support
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plates (2) with the supporting plates (6) extend in
rows over the height and breadth of the plates (2,
6), in that the supporting plates (6) are adjustable
with respect to each other by means of spring-load-
ed, hydraulically uncouplable setting (10) and ad-
justing (11) members, which are arranged on the
stationary base frame (12), and in that the base
frame (12) spans the mould.

A mould according to claim 4, characterised in that
the narrow side plates (3) are provided with forming
elements on their outer faces in contact with the
broad side plates (1, 2), which forming elements en-
gage form-fittingly in guides (4) in the walls (1),
which guides (4) extend at the top edge of the broad
sides perpendicularly to the casting direction.

A mould according to claims 1 to 4, characterised
in that the spring members (7) are connected with
their ends to the support plate (2) and to the sup-
porting plate (6) via fastening strips (8), which are
arranged spacedly in parallel with each other and
perpendicularly to the casting direction.

A mould according to claims 1 to 6, characterised
in that reinforcing strips (9) extending in the casting
direction are arranged on the support plate (2) and
the supporting plate (6) between rows of several
leaf springs (7) arranged spacedly above one an-
other.

A mould according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that flow channels (15) extending over
the support plate (2) are arranged on the outside of
the support plate (2) in the upper and lower areas
thereof, which flow channels (15) are connected via
recesses in the support plate (2) with cooling chan-
nels for cooling the copper plates (1) and comprise
connections (14) for the supply and removal of cool-
ants.

A mould according to any one of claims 4 to 8, char-
acterised in that the support plates (2) are connect-
ed outside the flow channels (15) via fastening ele-
ments (13), which carry adjusting devices (5) for the
narrow sides (3) for setting different casting widths.

A mould according to claims 1 to 9, characterised
in that the amount of displacement is in inverse pro-
portion to the square of the operating frequency.

A mould according to any one of claims 1 to 10,
characterised in that the spring members (116) are
held at their ends in clamping jaws (111), which are
connected by means of clamping screws (115)
passing through the spring members with brackets
forming bearing surfaces located on the support
plate or supporting plate.
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A mould according to claim 11, characterised in that
the clamping faces of the clamping jaws (111) -
when viewed in cross-section - are circular bores,
in that clamping members (112) formed of cylinder
portions are arranged therein which - when viewed
in cross-section - each comprise a semicircular face
lying against the inner bore wall and a flat face fac-
ing the spring members, in that one or more spring
member(s) (116) is(are) arranged between the
clamping members (112), which spring members
(116) are held at a distance from each other by one
or more spacers (114).

A mould according to any one of claims 11 or 12,
characterised in that the clamping members (112)
and the spring members (116) comprise bores run-
ning perpendicularly to the longitudinal axis of the
spring members (116) and in that the clamping
members and the spring members are connected
by fitting sleeves (113) forced through the bore,
through which fitting sleeves (113) are passed the
clamping screws (115).

A mould according to any one of claims 11 to 13,
characterised in that the external diameter of the
fastening screws (115) is smaller than the internal
diameter of the fitting sleeve (113), such that a
space is present between the two.

Revendications

Moule refroidi par un liquide et monté de fagon os-
cillante pour la coulée continue de métaux, en par-
ticulier de I'acier, comportant une paroi (1) donnant
la forme en un matériau en particulier métallique,
qui est fixée a des plaques d'appui (2) et qui est
munie de raccordements (14), pour un liquide de
refroidissement pour refroidir la paroi, dans lequel,
sur des plaques d'appui (2) opposées, sur la face
opposée a la paroi (1) des faces larges, sont fixés
d'un seul c6té et selon une répartition uniforme, di-
rectement ou par l'intermédiaire de brides reliées
aux plaques d'appui, des éléments élastiques (7)
qui présentent dans le sens de coulée une rigidité
beaucoup plus réduite que selon les deux directions
transversales, les éléments élastiques (7) s'éten-
dent dans une direction transversale au sens de
coulée, les extrémités opposées des éléments
élastiques (7) sont fixées sur des plaques de sup-
port (6), les plaques de support (6) sont reliées a
un cadre de base (12) a poste fixe et un dispositif
d'oscillation (16,17) agit sur les plaques d'appui (2),
et la position des éléments élastiques (7) est ali-
gnée vers le centre de courbure du moule et le point
d'articulation des éléments élastiques (7) sur la pla-
que d'appui (2) est décalé de la valeur d'abaisse-
ment statique de sorte qu'ils prennent dans I'état
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contraint la position qu'ils prendraient dans I'état
non contraint lors de l'alignement au centre de cour-
bure ou sur un axe (22) traversant le centre de cour-
bure.

Moule refroidi par un liquide et monté de fagon os-
cillante pour la coulée continue de métaux, en par-
ticulier de I'acier, comportant une paroi (1) donnant
la forme en un matériau en particulier métallique,
qui est fixée a une plaque d'appui (2) et qui est mu-
nie de raccordements (14) pour un liquide de refroi-
dissement pour refroidir la paroi, dans lequel, surla
plaque d'appui (2), sur la face opposée a la paroi
(1), sont fixés d'un seul c6té et selon une répartition
uniforme, directement ou par l'intermédiaire de bri-
des reliées a la plaque d'appui, des éléments élas-
tiques (7) qui présentent dans le sens de coulée une
rigidité beaucoup plus réduite que selon les deux
directions transversales, les éléments élastiques
(7) s'étendent dans une direction transversale au
sens de coulée, les extrémités opposées des élé-
ments élastiques (7) sont fixées sur une plaque de
support (6), la plaque de support (6) est reliée a une
cadre de base (12) a poste fixe et un dispositif d'os-
cillation (16,17) agit sur la plaque d'appui (12), et la
paroi (1) est réalisée en forme de tube et est reliée
aux deux extrémités a la plaque d'appui (2) par des
brides (18) agencées transversalement a l'axe du
tube, les brides (18) de la plaque d'appui (2) sont
rectangulaires en vue de dessus et les éléments
élastiques (7) sont fixés a deux faces opposées de
la plaque d'appui (2) ou des brides (18), et la posi-
tion des éléments élastiques (7) est alignée vers le
centre de courbure du moule et le point d'articula-
tion des éléments élastiques (7) sur la plaque d'ap-
pui (2) est décalé de la valeur d'abaissement stati-
que de sorte qu'ils prennent dans I'état contraint la
position qu'ils prendraient dans I'état non contraint
lors de I'alignement au centre de courbure ou sur
un axe (22) traversant le centre de courbure.

Moule refroidi par un liquide selon la revendication
10u2,

caractérisé en ce que larigidité élastique totale des
éléments élastiques (7) est choisie dans le sens de
coulée de sorte que le systéme oscillant constitué
d'éléments élastiques (7) et de masses oscillantes
présente une fréquence propre de la valeur de la
fréquence de fonctionnement la plus élevée exigée.

Moule selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la paroi (1) est formée de pla-
ques présentant des plaques (3) a faces minces op-
posées, agencées de fagon coulissante et mainte-
nues entre deux plaques a faces larges (1,2), les
plaques d'appui (2) pour la paroi (1) des faces lar-
ges sont situées parallelement au plan de plaque
de la paroi (1), les éléments élastiques (7) reliant
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les plaques d'appui (2) aux plaques de support (6)
s'étendent dans un agencement en forme de ligne
sur la hauteur et la largeur des plaques (2,6), les
plaques de support (6) peuvent étre réglées les
unes par rapport aux autres par l'intermédiaire
d'éléments de réglable (10) et d'ajustage (11) con-
traints élastiquement, pouvant étre découplés de
fagon hydraulique et agencés sur le cadre de base
(12) a poste fixe, et le cadre de base (12) entoure
le moule.

Moule selon la revendication 4,

caractérisé en ce que les plaques a faces minces
(3) sont munies, sur leurs faces externes en contact
avec les plaques a faces larges (1,2), d'éléments
donnant la forme qui agissent de fagon mécanique
dans des guides (4) dans la paroi (1), qui s'étendent
sur le bord supérieur des faces larges transversa-
lement au sens de coulée.

Moule selon 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les éléments élastiques (7)
sont reliés par leurs extrémités a la plaque d'appui
(2) et a la plaque de support (6), par l'intermédiaire
de tiges de fixation (8) qui sont agencées, avec un
écartement, parallélement les unes par rapport aux
autres et transversalement au sens de coulée.

Moule selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que des tiges de renfort (9) s'éten-
dant en direction de coulée sont agencées sur la
plaque d'appui (2) et sur la plaque de support (6)
entre des rangées de plusieurs ressorts a lames (7)
agencés les uns au-dessus des autres avec un
écartement.

Moule selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que les canaux d'écoulement (15)
s'étendant au-dela de la plaque d'appui (2) dans sa
zone supérieure et sa zone inférieure sont agencés
sur la face externe de la plaque d'appui (2), canaux
d'écoulement qui sont reliés par l'intermédiaire
d'évidements de la plaque d'appui (2) a des canaux
de refroidissement pour refroidir les plaques en cui-
vre (1) et présentent des raccordements (14) pour
I'amenée et I'évacuation de fluides de refroidisse-
ment.

Moule selon l'une des revendications 4 a 8,
caractérisé en ce que les plaques d'appui (2) sont
reliées a I'extérieur des canaux d'écoulement (15)
par l'intermédiaire d'éléments tendeurs (13) qui por-
tent les dispositifs de réglage (5) pour les faces min-
ces (3) pour le réglage de largeurs de barres de
coulée différentes.

Moule selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que la valeur du décalage est in-
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versement proportionnelle au carré de la fréquence
de fonctionnement.

Moule selon l'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que les éléments élastiques (116)
sont maintenus a leurs extrémités dans des cous-
sinets de serrage (111) qui sont reliés a des conso-
les formant des faces porteuses situées sur la pla-
que d'appui ou sur la plaque de support, au moyen
de vis de serrage (115) traversant les éléments
élastiques.

Moule selon la revendication 11,

caractérisé en ce que les faces de serrage des
coussinets de serrage (111) représentent -vues en
section transversale- des pergages circulaires, en
ce que des pieces de serrage (112) formées de tron-
cons cylindriques y sont agencées, pieces de ser-
rage qui présentent -vues en section transversale-
a chaque fois une surface en forme de demi-cercle
située sur la paroi interne du pergage, ainsi qu'une
surface plane en regard des éléments élastiques,
en ce qu'entre les piéces de serrage (112) sont
agenceés un ou plusieurs éléments élastiques (116)
qui sont maintenus de fagon écartée les uns des
autres par une ou plusieurs lames intermédiaires
(114).

Moule selon I'une des revendications 11 ou 12, ca-
ractérisé en ce que les pieces de serrage (112) ainsi
que les éléments élastiques (116) présentent des
percages s'étendant perpendiculairement a l'axe
longitudinal des éléments élastiques (116), et en ce
que les piéces de serrage et les éléments élasti-
ques sont reliés par des douilles de calibrage (113)
entrainées a travers les pergages, a travers les-
quelles douilles sont guidées les vis de serrage
(115).

Moule selon l'une des revendications 11 a 13, ca-
ractérisé en ce que le diamétre externe des vis de
serrage (115) est plus petit que le diamétre interne
libre des douilles de calibrage (113) de sorte qu'un
espace est créé entre les deux.
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