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@ Kokille zum Stranggiessen von Metallen, insbesondere von Stahl.

@ Bei Kokillen zum Stranggiessen von polygonalen
Strangquerschnitten, insbesondere mit vier- oder
sechseckigem Querschnitt, kann der Formhohlraum
(6) auf der Eingiessseite (4) und auf der Strangaus-
trittsseite (5) unterschiedliche geometrische Formen
aufweisen. Durch eine gezielte Verformung des
Strangquerschnittes innerhalb der Kokille soll eine
verbesserte Kihlung der Strangkruste erreicht wer-
den, um einerseits die Strangqualitdt zu verbessern
und anderseits die Giessgeschwindigkeit zu erhd-
hen. Zu diesem Zweck wird vorgeschlagen, in jedem
Umfangsabschnitt des Formhohlraumes (6) eine
Querschnittsvergrésserung (7) in der Form einer
Ausbauchung (9) vorzusehen, wobei sich das Mass
(10) der Ausbauchung (9) in Stranglaufrichtung (11)
mindestens entlang einer Teillinge (12) des Form-
hohlraumes (6) derart verkleinert, dass sich die
Strangquerschnittsform beim Durchlauf durch die
Teilldnge (12) des Formholhraumes (6) verformt.
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Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
giessen von Metallen gemiss Oberbegriff von An-
spruch 1.

Seit den Anfingen des Stranggiessens mit
Durchlaufkokillen hat sich die Fachwelt mit dem
Problem der Bildung von Luftspalten zwischen
Strangkruste und Kokillenwand unterhalb des Bad-
spiegels befasst. Diese Spaltbildung vermindert
den Wirmelibergang zwischen Kokille und Strang-
kruste ganz wesentlich und verursacht eine un-
gleichmissige Kuhlung der Strangkruste, die zu
Strangfehlern, wie Rhomboiditat, Risse, Gefiigefeh-
ler etc., fUhrt. Um Uber die ganze Kokillenlinge
einen mdoglichst allseitig guten Kontakt der Strang-
kruste zur Kokillenwand und damit die bestmd&gli-
chen Bedingungen fiir die Warmeabfuhr zu schaf-
fen, sind viele Vorschldge, wie Schreitbalken
(Walking Beams), Kiihimitteleinpressen in den Luft-
spalt, Kokillenhohlraum mit unterschiedlichen Koni-
zitdten efc., vorgeschlagen worden.

Aus der US-PS 4'207'941, die den Oberbegriff
bildet, ist eine Kokille zum Stranggiessen von
Stahistrdngen mit polygonalen, insbesondere mit
quadratischen Querschnitten, bekannt. Der Quer-
schnitt des beidseitig offenen Formhohlraumes ist
auf der Eingiessseite ein Quadrat mit Eckhohlkeh-
len und auf der Strangaustritisseite ein unregel-
méissiges Zwdlfeck. In den Eckbereichen wird zur
Eckhohlkehle hin der Giesskonus in Stranglaufrich-
tung stetig vergrdssert, und er ist im Bereich der
Hohlkehle auf einer Teillinge der Kokille etwa dop-
pelt so gross wie im Mittelbereich der Kokillen-
wand. Beim Giessen mit solchen Kokillen k&nnen
Verklemmungen des Stranges innerhalb der Kokille
auftreten, die zu Strangabrissen und Durchbrilichen
fihren. Auch wird anstelle eines Quadrates ein
Zwdlfeck gegossen. Insbesondere ist es schwierig,
solche Kokillen fir unterschiedliche Giessge-
schwindigkeiten wihrend eines laufenden Gusses
zu dimensionieren, wie sie bei langen Sequenzgiis-
sen mit vielen Pfannenwechseln unvermeidbar
sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
genannten Nachteile zu Uberwinden. Insbesondere
soll durch Verformung des Strangquerschnittes in-
nerhalb der Kokille eine Uber den ganzen Umfang
bemessbare Kiihlung der Strangkruste erreicht
werden, um einerseits die Strangqualitdt zu verbes-
sern und anderseits die Giessgeschwindigkeit zu
erhdhen. Es sollen aber auch Giessgeschwindig-
keitsunterschiede wéhrend eines laufenden Gusses
ohne die genannten Nachteile, wie Strangabriss
und Durchbruch, erm&glicht werden.

Gemidss der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Gesamtheit der Merkmale von Anspruch
1 geldst.

Mit der erfindungsgemissen Kokille ist es
md&glich, bei Knippeln und kleinen Vorblockquer-
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schnitten eine in allen Umfangsabschnitten gleich-
méssige und in ihrer Intensitdt in vorgegebenen
Grenzen bemessbare Kihlung aufzuzwingen. Da-
durch kann die Kristallisation der Strangkruste be-
einflusst und die Strangqualitdt verbessert werden.
Spiesskantigkeit, Oberflichen- und Gefiigefehler
sind vermeidbar. Durch die gezielte Verformung
des Querschnittes kann im weiteren bei der erfin-
dungsgemissen Kokille die Gleichmissigkeit der
Kihlung entlang des Strangumfanges, auch bei
unterschiedlichen Giessgeschwindigkeiten, verbes-
sert werden. Die Gefahr fiir Strangabrisse oder
Durchbrliche kann bei hohen Giessgeschwindigkei-
ten wesentlich reduziert werden.

Die Ausbauchungen des Formhohlraumes in
jedem Umfangsabschnitt stellen bei der erfindungs-
gemissen Kokille jeweils Bogengewdlbe dar, die
gegeniber klassischen Kokillen eine h&here Form-
stabilitdt, insbesondere im hoch wirmebelasteten
Badspiegelbereich, aufweisen. Diese h6here Form-
stabilitdt verbessert bei Rohr- und anderen Kokillen
einerseits die Masshaltigkeit des Formhohlraumes
wihrend der Standzeit der Kokille und anderseits
die Strangqualitat.

Die Ausbauchung wird in der Regel vom Bad-
spiegelbereich entlang des Formhohlraumes auf ei-
ner Teillinge oder auf der ganzen Lange der Kokil-
le vermindert. Am Kokillenausgang kann beispiels-
weise noch eine Restausbauchung in jedem Um-
fangsabschnitt verbleiben. Gemiss einer weiteren
Ausfihrungsform wird zusitzlich vorgeschlagen,
den Querschnitt des Formhohlraumes auf der Ko-
killenaustrittsseite allseitig zwischen Ecken geradli-
nig vorzusehen. Am Kokillenausgang kann die Ko-
kille auch rund sein oder ein Vorprofil, z.B. die
Form eines Doppel-T-Trigers, aufweisen.

Bei der Dimensionierung der Ausbauchung ist
zu beachten, dass auch bei kurzen Verweilzeiten
der Strangkruste in der Kokille, d.h. bei hohen
Giessgeschwindigkeiten, keine Verklemmung des
Stranges in den Grenzbereichen von zwei zusam-
menstossenden Umfangsabschnitten, z.B. in den
Ecken, stattfinden kann. Zu diesem Zweck wird die
Differenz zwischen der Bogenldnge auf der Bad-
spiegelhdhe und am Kokillenausgang bzw. der
Sehnenldange am Kokillenausgang bestimmt und
mit der Schwindung der Strangkruste quer zur
Stranglaufrichtung verglichen. Die genannte Diffe-
renz kann durch das Mass der Ausbauchung so
gewdhlt werden, dass sie mit der genannten
Schwindung im wesentlichen in Uebereinstimmung
ist. Gemiss einem Ausflihrungsbeispiel kann das
Lichtmass zwischen gegenliberliegenden Umfangs-
abschnitten des Formhohlraumes auf der Eingiess-
seite, im Bereich der gr&ssten Ausbauchung ge-
messen, etwa 5 - 15 %, vorzugweise mindestens 5
% bzw. 8 %, grdsser als das Lichtmass zwischen
gegeniberliegenden Umfangsabschnitten auf der
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Strangaustrittsseite gewahlt werden.

Das Mass der Ausbauchung entlang der Kokille
kann sich in Giessrichtung degressiv oder eventuell
progressiv verkiirzen und auf Null zusteuern. Nach
einer weiteren Ausflihrungsform kann das Mass der
Ausbauchungen in Stranglaufrichtung sich folgen-
der Querschnitte mit Vorteil stetig abnehmen. Die
Verdnderung der Masse der Ausbauchung in
Stranglaufrichtung kann geméiss einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel auch als Konizitdtsgrad festge-
legt werden. Die Form und das Mass der Ausbau-
chung sind in der Regel in allen Abschnitten gleich.
Die Konizitdten der Ausbauchung verindern sich
entlang dem Umfangsabschnitt in ihrer Grosse. Ge-
méss einem Ausfiihrungsbeispiel kann an den bei-
den Enden jedes Umfangsabschnittes eine Konizi-
tdt zwischen 0 und 1 %/m und in der Mitte des
Umfangsabschnittes eine solche zwischen 10 und
35 %/m vorgesehen werden.

Eine weitere Variationsmdglichkeit ist die Wahl
der Ladnge bzw. Teillinge des Formhohlraumes mit
ausgebauchten Seitenwanden. Es ist grundsiizlich
mdglich, dass sich das Mass der Ausbauchung
Uber die gesamte Formhohlraumldnge reduziert. Es
sind aber auch nur Teilldngen denkbar. Ein vorteil-
haftes Ausflihrungsbeispiel sieht eine Teilldinge von
mindestens 50 % der Kokillenldnge vor. Bei heute
Ublichen Kokillen von 800 mm L3nge betrdgt die
Teilldnge dann mindestens 400 mm.

Bei rechteckigen konischen Kokillen gemiss
Stand der Technik ist die Konizitdt in den Ecken
bzw. in den Eckbereichen um den Faktor Wurzel 2
gr&sser als an den Seitenwidnden. Diese Tatsache
kann bei solchen Kokillen, deren Konizitdtsgrad das
Ubliche Mass von 0,9 - 1,2 %/m Uberschreitet, zu
Verklemmungen und Strangabrissen flihren. Anstel-
le der konisch angeordneten Winde der im Stand
der Technik bekannten Kokillen wird gemdiss der
Erfindung die Strangquerschnittsform beim Durch-
lauf durch die Teillinge des Kokillenhohlraumes
verformt und dabei die Kihlleistung gesteuert. Im
Grenzbereich von zwei zusammenstossenden Um-
fangsabschnitten bzw. in den Ecken des Formhohi-
raumes ist die Gestaltung der Konizitdt unabhingig
vom Mass und vom Konizitdtsgrad der Ausbau-
chung frei wdhlbar. Dies erlaubt erstmals Kokillen
zu bauen, deren Konizitdt in den Ecken bzw. Eck-
bereichen unabhidngig von der Konizitdt und der
Form der ausgebauchten Seitenflichen gewdhlt
werden kann. Es ist beispielsweise mdglich, die
Konizitdt in den Ecken je nach dem Mass der
Rickverformung der Ausbauchung, der Schrump-
fung der Strangkruste etc. positiv, neutral oder ne-
gativ zu gestalten.

In einem Ausflihrungsbeispiel wird vorgeschla-
gen, die Uber die Diagonale gemessene Konizitat
auf der Teillinge mit Ausbauchungen in einer
Grossenordnung zwischen 0 - 1 %/m, bzw. zwi-
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schen 0 - 0,5 %/m, vorzusehen.

Aus verschiedenen bekannten Griinden werden
bei polygonalen Strangquerschnitten die Ecken des
Formhohlraumes abgerundet. Es hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Ecken des
Formhohlraumes Hohlkehlen mit einem Radius von
3 - 8 % der Seitenléinge des Querschnittes aufwei-
sen.

Die ausgebauchten Kokillenwdnde kdnnen ver-
schiedene geometrische Formen aufweisen. Nach
einem Ausflhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, die
Ausbauchungen durch Kreisbogen zu begrenzen,
deren Radien in Stranglaufrichtung bis unendlich
zunehmen. Zur Vereinfachung der Herstellung von
Kokillenrohren bzw. Kokillenwdnden kann es auch
vorteilhaft sein, die Ausbauchungen durch kurven-
férmige und/oder ebene Fldchen zu begrenzen.

Unabhidngig von der geometrischen Form der
Ausbauchungen wird in einem Ausflihrungsbeispiel
vorgeschlagen, die Ausbauchungen tangential an
die Radien der Hohlkehlen anzuschliessen.

Die Herstellung von Kokillen mit Ausbauchun-
gen, die sich in Stranglaufrichtung verkleinern,
kann durch Warm- oder Kaltverformung von Kup-
ferwdnden bewerkstelligt werden. Gemiss einem
Ausflihrungsbeispiel ist es besonders vorteilhaft,
wenn mindestens eine Teilldinge des Formhohlrau-
mes durch Explosionsverformung hergestellt wird.
Bei Rohrkokillen kann durch Einpressen eines Dor-
nes mit Ausbauchungen und anschliessender Ex-
plosionsverformung eine hochprizise Kokille mit
gerader oder gebogener Strangachse erzeugt wer-
den.

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1: einen Lingsschnitt durch eine Rohr-
kokille nach der Linie I-1 von Fig. 2,
eine Draufsicht auf die Kokille ge-
méss Fig. 1,
eine Draufsicht auf ein Beispiel einer
Ecke eines ausgebauchten Formhohl-
raumes mit vier Hohenkurven,
eine Draufsicht auf ein weiteres Bei-
spiel einer Ecke eines ausgebauchten
Formhohiraumes mit vier H&henkur-
ven,
eine Draufsicht auf ein weiteres Bei-
spiel eines halben Formhohlraumes
mit vier H8henkurven,
eine Draufsicht auf eine runde Kokille
und
eine Draufsicht auf eine Kokille, deren
Formhohlraum durch Bogenlinien be-
grenzt ist.

In Fig. 1 und 2 ist eine Kokille 3 zum Strang-
giessen von polygonalen Strangquerschnitten, im
vorliegenden Beispiel von quadratischen Strang-

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
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querschnitten, dargestellt. Ein Pfeil 4 zeigt auf eine
Eingiessseite und ein Pfeil 5 auf eine Strangaus-
trittsseite der Kokille 3. Die Querschnitte eines
Formhohlraumes 6 weisen auf der Eingiess- und
Strangaustrittsseite unterschiedliche geometrische
Formen auf. Wie am besten in Fig. 2 erkennbar, ist
der Querschnitt des Formhohlraumes 6 auf der
Eingiessseite 4 zwischen den Ecken 8 - 8" mit
Querschnittsvergrdsserungen in der Form von Aus-
bauchungen 9 versehen. Eine Bogenhdhe 10, die
das Mass der Ausbauchung darstellt, nimmt in
Stranglaufrichtung 11 auf einer Teillinge 12 des
Formhohlraumes 6 stetig ab. Die Formhohlraum-
querschnitte in den Ebenen 14 und 15 begrenzen
einen Kokillenteil 13 mit quadratischem Querschnitt
mit Hohlkehlen 16, wie im Stand der Technik be-
kannt.

Eine Umfangslinie 17 zeigt den Formhohlraum-
querschnitt in der Ebene 14 und eine Umfangslinie
18 den Formhohlraumquerschnitt in der Ebene 15.
Der Querschnitt des Formhohlraumes 6 ist auf der
Kokillenaustrittsseite allseitig zwischen den Ecken 8
geradlinig. Mit einem Pfeil 2 ist ein Umfangsab-
schnitt der Umfangslinien des Formhohlraumes 6
bezeichnet. Bei dieser Kokille sind 4 Umfangsab-
schnitte mit gleichartigen Querschnittsvergrésse-
rungen 7 vorgesehen. Anstelle der quadratischen
Grundform des Formhohlraumes 6 kdnnte auch ein
sechseckiger, rechteckiger etc. Querschnitt als
Grundform dienen.

Ein Lichtmass 20 zwischen gegeniiberliegen-
den Seiten des Formhohlraumes 6 auf der Ein-
giessseite 4 im Bereich der gr&ssten Ausbauchung
ist gegeniiber einem Lichtmass 21 zwischen den
gegeniberliegenden Seiten auf der Strangaustritts-
seite 5 um 5 - 15 % grdsser. Das Lichtmass 20
kann, anders ausgedriickt, auch mindestens 5 %
bzw. mindestens 8 % grOsser als das Lichtmass
22 in der Ebene 14 am Ende der Teillinge 12 sein.

Die Bogenhthe 10 der Ausbauchung 9 nimmt
in Stranglaufrichtung 11 bei sich folgenden Quer-
schnitten stetig ab. Die Konizitdt der maximalen
Bogenhthe 10 entlang einer Linie 24 kann nach
der Formel

100

berechnet werden, wobei Bo die Breite oben in
mm, Bu die Breite unten in mm, L die massgeben-
de L3nge in m und T die Konizitdt (oder Taper) in
%/m bezeichnet. Nach dieser Formel gerechnet
kénnen Konizitdten von 10 - 35 %/m gewahlt wer-
den.

Die Teilldinge 12 ist in diesem Beispiel 400 mm
oder etwa 50 % der Kokillenldnge, die etwa 800
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mm misst.

In Fig. 3 zeigen H&henkurven 30 - 33 eine
Ecke eines ausgebauchten Formhohlraumes 35.
Die HBhenkurve 30 stellt die oberste Kante des
Formhohlraumes 35 der Kokille 34 dar. Mit 36 ist
die Wandstirke eines Kokillenrohres angedeutet.
33 zeigt die Hohenkurve am Kokillenausgang. Zwi-
schen den Kurven 30 und 33 kann die Konizitdt auf
zwei ZwischenhShen herausgelesen werden. Kur-
ven 31 und 32 zeigen die abnehmenden Bogenh{-
hen der Ausbauchungen, die wihrend des Gies-
sens eine Verformung der Strangkruste verursa-
chen. Im Bereich der Hohlkehle 38 ist die Konizitat
des Formhohlraumes 35 entlang einem Diago-
nalschnitt nach der Linie 39 0 - 1 %/m, vorzugswei-
se 0,1 - 0,5 %/m. Eine Verformung der Strangkru-
ste entlang der Linie 39 ist in der Regel nicht
vorgesehen.

In Fig. 4 sind &hnliche HOhenkurven 40 - 43
wie in Fig. 3 dargestellt. Der wesentliche Unter-
schied liegt in der Gestaltung der Hohlkehle 48
entlang der Diagonallinie 49. Die Hohlkehle 48
weist in Stranglaufrichtung einen negativen Konus
auf. Im Eckbereich ist in Stranglaufrichtung somit
eine Formhohlraumerweiterung vorgesehen. Je
nach Format des Stranges, gewihlter Bogenhdhe
der Ausbauchung, die =zurlickverformt werden
muss, kann es von Interesse sein, einen negativen
Konus an den Ecken 48 entlang der Diagonallinie
49 vorzusehen, um jegliches Verklemmen des
Stranges in der Kokille auszuschalten. Durch die
geometrische Ausbildung des Eckbereiches kann
zusétzlich die Kihlung im Kantenbereich des
Stranges gesteuert werden. Ein negativer Konus
entlang der Diagonallinie 49 kann auch erwilinscht
sein, um Sehnenverldngerungen beim Zurilickver-
formen von starken Ausbauchungen aufzufangen,
die durch die Schwindung nicht kompensiert wer-
den.

In Fig. 5 sind die Ausbauchungen durch gerade
Flachenteile begrenzt. Hohenkurven 50 - 53 stellen
eine stetige Abnahme der Ausbauchungen dar. Da-
mit in der Mitte der ausgebauchten Seiten keine
Stosskante entsteht, ist eine Abrundung 54 ange-
bracht. Der gerade Fldchenteil 1duft tangential auf
eine Hohlkehle 58 zu. In diesem Beispiel ist ent-
lang der Hohlkehle 58 in Stranglaufrichtung keine
Konizitdt vorgesehen. In einem Schnitt entlang der
Diagonale 59 verlduft die Hohlkehle 58 im wesentli-
chen parallel zur Ladngsmittelachse der Kokille.

Zur Bestimmung der Konizitdt der Hohlkehlen
38, 48, 58 in den Fig. 3 - 5 sind Berechnungen
und/oder Giessversuche notwendig. Auf der Teil-
ldnge der Kokille verldngert sich bei abnehmender
Bogenhthe der Ausbauchung einerseits die jedem
Kreisbogen zugehdrige Sehne. Anderseits kann die
Schwindung der Strangkruste quer zur Stranglauf-
richtung bei einer bestimmten Giessgeschwindig-
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keit berechnet und mit der Sehnenverlangerung
verglichen werden. Aus der Differenz beider Werte
kann die Konizitdt im Eckbereich festgelegt wer-
den. Es ist dabei zu beachten, dass bei hohen
Giessgeschwindigkeiten, d.h. bei kurzer Verweilzeit
der Strangkruste in der Kokille, der Wert flir die
Schwindung kleiner ist als bei niedrigen Giessge-
schwindigkeiten.

In Fig. 6 und 7 sind Kokillen dargestellt, deren
Formhohirdume 60 bzw. 70 durch kurven- und
kreisférmige Flachen begrenzt sind. Umfangslinien
61, 71 des Formhohlraumquerschnittes sind in je
drei Umfangsabschnitte 62, 72 unterteilt. Die An-
zahl der Umfangsabschnitte 62, 72 kann frei ge-
wahlt werden, wobei im wesentlichen runde Kokil-
len, wie in den Figuren dargestellt, in der Regel in
2 - 6 Umfangsabschnitte 62, 72 unterteilt sind.
Jeder Umfangsabschnitt 62, 72 weist eine Quer-
schnittsvergrésserung in der Form einer Ausbau-
chung 63, 73 auf. In diesen Beispielen sind die
Querschnittsvergrésserungen durch bogenférmig
begrenzte Ausbauchungen dargestellt. Durch Pfeile
65, 65', 65" und 75, 75' ist einerseits durch die
Pfeillange das Mass der Ausbauchung 63, 73 dar-
gestellt. Dieses Mass der Ausbauchung verkleinert
sich in Pfeilrichtung auf der Teilldnge des Kokillen-
hohlraumes derart, dass sich die Strangquer-
schnittsform beim Durchlauf durch die Teilldnge
verformt. Die Form und das Mass der Ausbau-
chung 63, 73 ist in allen Umfangsabschnitten 62,
72 gleich. In Stranglaufrichtung gemessene Konizi-
tdten der Ausbauchungen 63, 73 sind entlang der
Umfangsabschnitte 62, 72 in ihrer Gr&sse unter-
schiedlich. An den beiden Enden 66, 66', 76, 76'
jedes Umfangsabschnittes 62, 72 ist die Konizitit
Null bis 1 %/m und in der Mitte 67, 77 der Um-
fangsabschnitte ist in der Regel eine Konizitdt zwi-
schen 10 - 35 %/m vorgesehen.

Bei im wesentlichen runden Formhohlraum-
querschnitten ist es auch mdglich, den Strang in
zwei Teilldngen, die unmittelbar einander folgen
oder eine Zwischenzone zwischen den Teilldngen
aufweist, zu verformen. Bei solchen Kokillen k&n-
nen die Umfangsabschnitte der einander sich fol-
genden Teillingen gegeneinander versetzt, vor-
zugsweise um einen halben Umfangsabschnitt ver-
setzt, angeordnet werden.

Um lange Standzeiten solcher Kokillen zu errei-
chen, oder um die Strangoberfliche zu verbessern,
kdnnen alle im Stand der Technik bekannten Mass-
nahmen zur Reibungsverminderung, wie Schmie-
rung, Oberflaichenbehandlung, Ueberziige, Materi-
alwahl der Kokille efc., angewendet werden.

Alle Figuren zeigen zu einer besseren Ueber-
sicht gerade Rohrkokillen. Die Erfindung ist aber
auch auf Bogenkokillen sowie auf Block-, Plattenko-
killen etc. anwendbar.

Das Verfahren zur Herstellung solcher Kokillen
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mit bogenférmigem oder geradem Formhohlraum
zeichnet sich, gemdss einem Ausflihrungsbeispiel,
durch folgende Verfahrensschritte aus. Ein strang-
gepresstes Rohrprofil aus einer Kupferlegierung
wird mittels einem gebogenen Dorn gemiss heute
bekannten Verfahren auf einen Giessradius einer
Bogenstranggiessanlage gebogen. Bei geraden Ko-
killen fallt dieser Arbeitsgang weg. Anschliessend
wird ein Spreizdorn in das Kupferrohr eingebracht
oder eingepresst. Mit beweglichen Spreizteilen, die
den vorgesehenen Ausbauchungen entsprechen,
wird die Kokille auf ihrer ganzen Linge oder auf
einer Teilldinge aufgeweitet. Bei Anwendung einer
aushértbaren Kupferlegierung wird durch Disper-
sionshirten oder durch Kaltverfestigung, beispiels-
weise durch Kugelstrahlen, das Kokillenrohr gehir-
tet. Ein hochprédziser Formhohlraum kann bei Rohr-
kokillen erreicht werden, wenn die Kokille zusitz-
lich auf der ganzen oder auf einer Teilldnge durch
Explosionsverformung auf einen Dorn kalibriert
wird.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggiessen von Metallen, insbe-
sondere von Stahl, wobei die Kokille (3) einen
beidseitig offenen Formhohlraum (6, 35, 60,
70) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umfangslinie (61, 71) des Formhohlraum-
querschnittes in Umfangsabschnitte (62, 72)
unterteilt ist und jeder Umfangsabschnitt (62,
72) eine Querschnittsvergrosserung (7) in der
Form einer Ausbauchung (9, 63, 73) aufweist
und dass sich das Mass (10) der Ausbauchung
(9, 63, 73) in Stranglaufrichtung (11) minde-
stens entlang einer Teillinge (12) des Form-
hohlraumes (6, 35, 60, 70) derart verkleinert,
dass sich die Strangquerschnittsform beim
Durchlauf durch die Teillinge (12) des Form-
hohlraumes (6, 35, 60, 70) verformt.

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Form und die Masse der
Ausbauchung (9, 63, 73) in allen Umfangsab-
schnitten (62, 63) gleich und in Stranglaufrich-
tung (11) gemessene Konizitdten der Ausbau-
chung (9, 63, 73) entlang dem Umfangsab-
schnitt (62, 63) in ihrer Gr&sse unterschiedlich
sind, vorzugsweise an den beiden Enden (66,
66', 76, 76") jedes Umfangsabschnittes (62, 72)
eine Konizitdt zwischen 0 und 1 %/m und in
der Mitte (67, 77) des Umfangsabschnittes (62,
72) eine solche zwischen 10 - 35 %/m aufwei-
sen.

3. Kokille nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formhohl-
raumquerschnitt an der Strangaustrittsseite po-
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lygonal, vorzugsweise vier- oder sechseckig
ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formhohl-
raumquerschnitt auf der Strangaustrittsseite
bogenférmige Begrenzungsflichen aufweist,
vorzugsweise im wesentlichen rund ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formhohl-
raumquerschnitt auf der Strangaustrittsseite ein
Vorprofil, vorzugsweise die Form eines
Doppel-T-Trdgers, aufweist.

Kokille nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine im wesentlichen runde Ko-
kille in 2 - 6 Umfangsabschnitte (62, 72) unter-
teilt ist und jeder Abschnitt (62, 72) eine Quer-
schnittsvergrdsserung in der Form einer im
wesentlichen  kreisbogenférmigen  Ausbau-
chung (63, 73) aufweist.

Kokille nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsabschnitte (62, 72)
einer ersten und einer zweiten Teillinge (12)
des Formhohlraumes (60, 70) gegeneinander
versetzt, vorzugsweise um einen halben Um-
fangsabschnitt (62, 72) versetzt, angeordnet
sind.

Kokille nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichtmass (20) zwischen
gegeniberliegenden Umfangsabschnitten auf
der Eingiessseite (4), im Bereich der grossten
Ausbauchung (9) gemessen, etwa 5 - 15 %,
vorzugsweise mindestens 5 % bzw. 8 %, grés-
ser ist, als das Lichtmass (21) zwischen den
gleichen Umfangsabschnitten auf der Strang-
austrittsseite (5).

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilldinge (12)
mindestens 50 % der Kokillenlinge betragt.

Kokille nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem viereckigen Quer-
schnitt die Uber einen Diagonalschnitt gemes-
sene Konizitdt 0 - 1 %/m, vorzugsweise 0,1 -
0,5 %/m, betragt.

Kokille nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ecken (8 - 8"") des Form-
hohlraumes (6, 35) Hohlkehlen (16, 38, 48, 58)
mit einem Radius von 3 - 8 % der Seitenlidnge
des Querschnittes aufweisen.

Kokille nach einem der Anspriiche 3 oder 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbau-
chungen (9) durch Kurven und/oder gerade
Linien begrenzt sind.

13. Verfahren zur Herstellung der Kokille nach ei-

nem der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein stranggepresstes Rohrprofil
aus einer hdrtbaren Kupferlegierung

- mittels einem gebogenen Dorn auf einen
Giessradius einer Bogenstranggiessanla-
ge gebogen,

- mittels einem Spreizdorn die Quer-
schnittsvergrésserung (7) in der Form ei-
ner Ausbauchung (9, 63, 73) aufgeweitet
und

- durch Dispersionshirten oder Kaltverfe-
stigung durch Kugelstrahlen gehirtet
wird.

14. Verfahren zur Herstellung der Kokille nach ei-

nem der Anspriiche 1 - 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Teillinge (12)
des Formhohlraumes (6, 35, 60, 70) durch
Explosionsverformung kalibriert wird.

15. Verfahren zur Herstellung der Kokille nach ei-

nem der Anspriiche 1 - 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konizitdt entlang der Teil-
ldnge (12) im Grenzbereich von zwei zusam-
menstossenden Umfangsabschnitten (62, 72)
aus der geometrischen Berechnung der
Strangumfangsldnge und der Schwindungsbe-
rechnung der Strangkruste quer zur Stran-
gldngsachse festgelegt wird.
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