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(57) Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
gieBen von Metall mit einem gekuhlte Breitseiten- und
Schmalseitenewande aufweisenden, trichterférmig in
GieBrichtung zum Format des gegossenen Stranges
verjingten EingieBbereich. Eine solche Kokille wird
dadurch verbessert, daB im Trichterbereich der Innen-
konturen der Breitseitenwdnde wenigstens entlang
einer Teillange einer von der Kokillenoberkante 1 bis zur
Kokillenunterkante 3 gezogenen Geraden in GieBrich-
tung von oben nach unten mit wenigstens einem konka-
ven Abschnitt A, A, A" und mit wenigstens einem
konvexen Abschnitt D, D', D" ausgebildet sind. Eine sol-
che Kokille wird auch dadurch verbessert, daB im Trich-
terbereich die Innenkonturen der Breitseitenwande
entlang einer die Kokillenoberkante 1 und den Beginn
des unteren Abschnitts D', D" der Breitseitenwande ver-
bindenden Geraden in GieBrichtung von oben nach
unten mit wenigstens einem konkaven Abschnitt A" und
mit wenigsten einem konvexen Abschnitt ausgebildet
sind.

Trichtergeometrie einer Kokille zum Stranggiessen von Metall
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
gieBen von Metall mit einem gekuhlte Breitseiten- und
Schmalseitenwénde aufweisenden, trichterférmig in
Giefrichtung zum Format des gegossenen Stranges
verjingten EingieBbereich.

[0002] Die Abmessungen des EingieBbereichs wer-
den im wesentlichen durch den Querschnitt des zu ver-
gieBenden Stranges, die Abmessungen des
GieBrohres und dessen Eintauchtiefe in die Schmelze
bestimmt.

[0003] Aufgrund der trichterférmigen Formgebung der
Breitseitenwande findet in GieBrichtung nicht nur eine
Verjingung, sondern auch eine Formanderung des
Strangquerschnittes statt. Infolgedessen werden der
Strangschale beim Durchlaufen einer Trichterkokille im
Gegensatz zu einer herkémmlichen StranggieBkokille
mit ebenen Wanden zuséatzliche Verformungen aufge-
zwungen. Um die Entstehung von Oberflachenfehlern
des GuBproduktes zu vermeiden, durfen diese zusatzli-
chen Verformungen einen bestimmten Grenzwert nicht
Uberschreiten, damit die Strangschale nicht Uberlastet
wird und eine Uber den Strangquerschnitt gleichméBige
Warmeabfuhr gewahrleistet bleibt.

[0004] Die EP 0 268 910 B1 schlagt vor, die unterhalb
des GieBspiegels noch diinne Strangschale verfor-
mungsfrei zu fihren, indem die Breitseitenwénde im
EingieBbereich in einem ersten Abschnitt im wesentli-
chen parallel zueinander verlaufen und in einem sich
daran anschlieBenden Abschnitt auf die Dicke des
GieBformates zurlickgefihrt werden, wobei der erste
Abschnitt bis unterhalb der beim GieBbetrieb einzustel-
lenden GieBspiegelebene in den Bereich der ersten
Strangschalenbildung reicht. Die gesamte dem Strang
von der Kokille auferlegte Formanderung, welche fir die
Reduzierung des Stranges auf die Dicke des Gief3for-
mates erforderlich ist, erstreckt sich auf den anschlie-
Benden Abschnitt, der durch geneigte oder gewdlbte
Flachen oder Kombination derselben gebildet wird.
[0005] Die EP 0552 501 A2 offenbart eine Kokille zum
StranggieBen von Stahlband, bei der die Breitseiten-
wénde einen frichterformigen EingieBbereich bilden,
der zu den Schmalseitenwénden und in GieBrichtung
auf das Format des gegossenen Bandes reduziert ist.
Die Wélbung des trichterférmigen EingieBbereiches ist
durch seitliche Kreisbégen und an Tangentenpunkien
mit diesen verbundene mittlere Kreisbégen bestimmt.
Zur Reibungs- und VerschleiBminderung und Reduzie-
rung der Zug- und Biegebeanspruchungen der Strang-
schale sind die Radien der seitlichen Kreisbégen in
einem mindestens 100 mm von der Kokillenoberkante
abwarts reichenden Abschnitt gleichbleibend ausgebil-
det.

[0006] Die DE 39 07 351 A1 offenbart einen Vor-
schlag, den EingieBtrichter einer Kokille so auszubil-
den, daB die Verformung des MetallgieBstranges auf
eine gréBtmogliche Streckenlange verteilt wird und Ein-
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schnurungen sowie RiBbildungen in der Strangschale
des MetallgieBstranges vermieden werden. Dies wird
dadurch erreicht, daB die Kontur der Innenwandung des
EingieBtrichters in Strangdurchlaufrichtung durch drei
sich tangential berlihrende Kreisbdgen gebildet wird,
deren Radien, in Strangdurchlaufrichtung allmahlich
gréBer werdend, in die Kontur der Innenwandung der
Kokille Gibergehen. Eine méglichst gleichmaBige Vertei-
lung der Forménderung der Strangschale in einem der-
art geformten EingieBbereich wird dadurch erreicht,
daB deren Radien in Strangdurchlaufrichtung mit glei-
chem oder ungleichem Faktor zunehmen.

[0007] Ausgehend vom vorgenannten Stand der Tech-
nik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine wei-
tere Trichtergeometrie einer Kokille anzugeben, durch
welche Reibung und Verschlei3 zwischen Strangschale
und Kokillenwénden noch besser vermindert und ins-
besondere bei der Strangschalenbildung eines zu ver-
gleichsweise hoher Schrumpfung neigenden Stahles
eine noch deutlichere Verringerung des Fehlerbefalls
der Brammenoberflache infolge einer méglichst gleich-
maBigen Einstellung der Formanderung verwirkiicht
wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB im EingieBbereich die durch den Ubergang von
einem Horizont auf einen darunterliegenden Horizont
bedingte LAngenanderung der Kokillenkontur auf jedem
Horizont ein Maximum aufweist und daB diesem Maxi-
mum eine Uberdurchschnittliche lokale Verformung bzw.
verstarkte Neigung zur lokalen Spaltbildung zwischen
Strang und Kokillenwand entspricht. Daraus geht her-
vor, daB der EingieBbereich mindestens ein Maximum
der Langenanderung der horizontalen Kokillenkontur
aufweist und daB eine mdéglichst gleichmaBige Vertei-
lung der Formanderung Uber den EingieBbereich
dadurch erzielt wird, daB dieses Maximum méglichst
gering ist.

[0009] Die Lésung der Aufgabe gelingt mit der Erfin-
dung dadurch, daB im Trichterbereich die Innenkontu-
ren der Breitseitenwande in GieBrichtung von oben
nach unten wenigstens je zwei Punkte mit der Eigen-
schaft aufweisen, daB sie eine Gerade bestimmen, ent-
lang derer die Innenkonturen dieser Breitseitenwande
mit wenigstens einem konkaven und mit wenigstens
einem konvexen Abschnitt beliebiger Abfolge ausgebil-
det sind.

[0010] Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, daB im
Trichterbereich die Innenkonturen der Breitseitenwande
wenigstens entlang einer Teillange einer von der Kokil-
lenoberkante bis zur Kokillenunterkante gezogenen
Geraden in der GieBrichtung von oben nach unten mit
wenigstens einem konkaven Abschnitt und mit wenig-
stens einem konvexen Abschnitt beliebiger Abfolge aus-
gebildet sind.

[0011] Die Lésung der Aufgabe gelingt mit der Erfin-
dung auch dadurch, daB im Trichterbereich die Innen-
konturen der Breitseitenwénde entlang einer die
Kokillenoberkante und den Beginn des unteren
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Abschnitts der Breitseitenwénde verbindenden Gera-
den in GieBrichtung von oben nach unten mit wenig-
stens einem konkaven Abschnitt und mit wenigstens
einem konvexen Abschnitt beliebiger Abfolge ausgebil-
det sind.

[0012] Dabei kbnnen mit Vorteil konkave Abschnitte
und konvexe Abschnitte der Breitseitenwande unmittel-
bar ineinander Gbergehen.

[0013] Vorteilhaft ist auch, wenn in GieBrichtung von
oben nach unten zuerst der konkave Abschnitt und
dann der konvexe Abschnitt bis zum Kokillenaustritt
angeordnet sind.

[0014] Dabei kann mit Vorteil jeder der konkaven
Abschnitte bzw. der konvexen Abschnitte der Breitsei-
tenwande sowohl eine in deren Verlauf gleichbleibende
als auch eine verénderliche Krimmung aufweisen.
[0015] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dafB die Innenkonturen der Breitseitenwénde Uber die
konkaven bzw. Uber die konvexen Abschnitte einen
kreisbogenférmigen Verlauf oder einen trigonometri-
schen, beispielsweise einen sinusférmigen Verlauf auf-
weisen.

[0016] Wenn der untere Abschnitt der Kokille einen
parallelwandigen Bereich aufweist, wird ein besonders
reibungsfreier Ubergang zwischen Trichterbereich und
anschlieBendem parallelwandigem Bereich dadurch
verwirklicht, daB der untere konvexe oder konkave
Bereich mit einem endstandigen unteren Kreisbogen in
den geradlinigen Bereich mit einem stetigen Verlauf
Ubergeht.

[0017] Eine erfindungswesentliche Ausgestaltung der
Trichtergeometrie ergibt sich durch die MaBnahme, daB
die Krimmungen der einzelnen Abschnitte der Breitsei-
tenwande mit solchen Radien ausgebildet sind, daB die
gréBte lokale Langendnderung Delta,,, (%/m) beim
Ubergang von einem Horizont auf einen darunterliegen-
den Horizont den vierfachen Wert der Gber den Trichter-
bereich ohne Berticksichtigung von parallelwandigen
Abschnitten gemittelten lokalen Langenanderungen,
insbesondere einen Wert von 2,0 %/m nicht Gbersteigt.
[0018] Und schlieBlich sieht die Erfindung eine Ver-
wendung der beanspruchten Kokille fir das Stranggie-
Ben von vergleichsweise zu extrem hoher Schrumpfung
neigenden peritektischen Kohlenstoffstédhlen und auste-
nitischen nichtrostenden Stahlen vor.

[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlauterung von Langenanderungen der Innenkontur
einer Kokille in unterschiedlichen Horizonten des Ein-
gieBbereichs durch deren Darstellung in den dreidimen-
sionalen Diagrammen.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1: im Schnitt entlang der Mittelachse drei
verschiedene trichterférmige Innenkontu-
ren 4, 4', 4" der Breitseitenwand einer
Kokille nach der Erfindung
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Fig. 2 a: Langenanderungen der Innenkontur im
EingieBbereich sowohl in unterschiedli-
chen Abstanden von der Kokillenober-
kante als auch von der Kokillenmitte.

Fig. 2 b: Eine andere Darstellung der LA&ngenande-
rung, ebenfalls in Abhangigkeit der
Abstande von der Kokillenoberkante wie
der Kokillenmitte,

Fig. 3 a: Langenanderungen der Innenkontur im
EingieBbereich einer herkédmmlichen
Kokille, ebenfalls im Abstand sowohl der
Kokillenoberkante als auch von der Kokil-
lenmitte.

Fig. 3 b: in anderer Darstellung Langenanderun-
gen der Innenkontur im EingieBbereich
einer herkémmlichen Kokille in Abhangig-
keit sowohl des Abstandes von der Kokil-
lenoberkante, als auch von der
Kokillenmitte.

[0021] Die in Fig. 1 dargestellten drei unterschiedli-
chen Trichterkonturen der Breitseitenwand einer Kokille
besitzen einen trichterférmig in GieBrichtung zum For-
mat des gegossenen Stranges verjlingten EingieBbe-
reich A oder einen trichterférmig in GieBrichtung zum
Format des gegossenen Stranges verjlingten EingieB-
bereich B und einen sich anschlieBenden im wesentli-
chen parallelwandigen Bereich C. Dieser
Kokillenbereich bzw. der Kokillenaustritt muB nicht par-
allele Austrittsflachen bzw. Austrittskanten haben. Der
untere Kokillenbereich bzw. der untere Kokillenaustritt
kann im mittleren Bereich durchaus eine kleine Wél-
bung von 1 bis 15 mm pro Breitseitenwand aufweisen.
[0022] Im Trichterbereich A sind die Trichterkonturen
der Breitseitenwande 4 entlang einer die Kokillenober-
kante 1 und die Kokillenunterkante 3 verbindenden
Geraden von oben nach unten zuerst mit einem konka-
ven Abschnitt a und daran anschlieBend mit einem kon-
vexen Abschnitt b ausgebildet. Dabei ist ersichtlich, daB
die Innenkontur 4 der Breitseitenwénde UGber die
Abschnitte a und b einen sinusférmigen Verlauf auf-
weist.

[0023] Im Trichterbereich B sind die Trichterkonturen
der Breitseitenwande 4' bzw. 4" entlang einer die Kokil-
lenoberkante 1 und den Beginn des parallelwandigen
Bereichs 2 verbindenden Geraden von oben nach unten
zuerst mit einem konkaven Abschnitt a' bzw. a" und
daran anschlieBend mit einem konvexen Abschnitt b’
bzw. b" und ¢" ausgebildet.

Auch in diesem Beispiel weisen die Innenkonturen 4'
bzw. 4" der Breitseitenwande (iber die Abschnitte a’ und
b' bzw. 2" und b" einen sinusférmigen Verlauf auf.
[0024] Fig. 1 zeigt auBerdem, daB der konvexe
Abschnitt b" mit einem endsténdigen, unteren Kreisbo-
gen ¢" in den parallelwandigen Bereich d" mit einem
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stetigen Verlauf Gbergeht. Erfindungswesentlich flr die
Trichtergeometrie ist weiterhin die MaBnahme, daB
jeder der konkaven Abschnitte a, a' und a" bzw. der kon-
vexen Abschnitte b, b’ und b" sowohl eine in deren Ver-
lauf gleichbleibende, als auch eine veranderliche
Krimmung aufweisen kann.

[0025] Bei der untersuchten Trichtergeometrie sind
die Krimmungen der Abschnitte a, b, a', b', a", b", ¢" mit
solchen Radien ausgebildet, daB die gréBte lokale Lan-
genanderung beim Ubergang von einem Horizont auf
einen darunterliegenden Horizont Delta,,,, einen Wert
von 2,0 %/m und gleichzeitig den vierfachen Wert der
Uber den Trichterbereich ohne Beriicksichtigung der
parallelwandigen Abschnitte d' und d" gemittelten loka-
len Langenanderungen nicht Ubersteigt.

[0026] Fig. 2 a und Fig. 2 b zeigen im dreidimensiona-
len Diagramm die Verteilung der Forméanderung im
Trichterbereich der Breitseitenwand einer Kokille mit fol-
genden Parametern:

950 mm Trichterbreite, 45 mm Trichtertiefe an der
Oberkante der Kokillenplatte, 900 mm Trichter-
lange, sinusférmige horizontale Kontur.

[0027] Bei einer gemaB Fig. 1 sinusférmig ausgebil-
deten vertikalen Kontur 4’ des EingieBbereichs mit einer
Amplitude von 1,52 mm betrégt die maximale lokale
Anderung 1,90 %/m und die iiber die Bereiche a' und b’
und die Trichterbreite gemittelte LAngenanderung 0,50
%/m.

[0028] Das gleiche Bild ergibt Fig. 3 a und Fig. 3 b far
dieselbe Kokille herkdmmlicher Bauart, bei der die ver-
tikale Kokillenkontur der Breitseite durch eine gerade
Linie ausgebildet ist. In diesem Fall ist die maximale
lokale Langenénderung mit 2,44 %/m wesentlich gré-
Ber. Es ist auBerdem ersichtlich, daB die Verteilung der
Formanderung wesentlich ungleichméaBiger und im
Bereich der Kokillenoberkante, wo die Strangschalen-
bildung am empfindlichsten ist, besonders grof3 ist.
Gerade diese Nachteile werden mit der Efindung ver-
mieden.

Patentanspriiche

1. Kokille zum StranggieBen von Metall mit einem
gekuihlte Breitseiten- und Schmalseitenwande auf-
weisenden, trichterférmig in GieBrichtung zum For-
mat des gegossenen Stranges verjlingten
EingieBbereich,
dadurch gekennzeichnet,
daf im Trichterbereich die Innenkonturen der Breit-
seitenwande in GieBrichtung von oben nach unten
wenigstens je zwei Punkte mit der Eigenschaft auf-
weisen, dafB sie eine Gerade bestimmen, entlang
derer die Innenkonturen der Breitseitenwande mit
wenigstens einem konkaven und wenigstens einem
konvexen Abschnitt beliebiger Abfolge ausgebildet
sind.
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2.

Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Trichterbereich die Innenkonturen (4) der
Breitseitenwénde wenigstens entlang einer Teil-
lange einer von der Kokillenoberkante (1) bis zur
Kokillenunterkante (3) gezogenen Geraden in
GieBrichtung von oben nach unten wenigstens mit
einem konkaven Abschnitt (a) und einem konvexen
Abschnitt (b) beliebiger Abfolge ausgebildet sind.

Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Trichterbereich die Innenkonturen (4’ bzw.
4") der Breitseitenwénde entlang einer die Kokillen-
oberkante (1) und den Beginn (2) eines unteren
vertikalen Abschnitts (d' bzw. d") verbindenden
Geraden in GieBrichtung von oben nach unten mit
wenigstens einem konkaven Abschnitt (a' bzw. a")
und mit wenigstens einem konvexen Abschnitt (b
bzw. b" und c¢") beliebiger Abfolge ausgebildet sind.

Kokille nach einem der Anspriche 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB konkave Abschnitte (a, a', a”) und konvexe
Abschnitte (b, b', b") unmittelbar oder mit einer Zwi-
schenkontur ineinander Gbergehen.

Kokille nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB im Trichterbereich die Innenkonturen der Breit-
seitenwande von oben nach unten zuerst mit einem
konkaven Abschnitt (a, a', a") und daran anschlie-
Bend mit einem konvexen Abschnitt (b, b', b” und
¢") ausgebildet sind.

Kokille nach einem der vorhergehenden Anspriche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Innenkonturen der Breitseitenwande nicht
parallel zueinander verlaufen.

Kokille nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Innenkonturen (4, 4', 4") der Breitseiten-
wénde wenigstens lber einen oder mehrere Teilbe-
reiche (a, b, a, b, a" b" ¢") einen
kreisbogenférmigen Verlauf oder einen trigonome-
trischen, wie zum Beispiel sinusférmigen Verlauf
aufweisen.

Kokille nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der untere konvex/konkave Abschnitt (b") der
Breitseitenwande mit einem endstandigen Kreisbo-
gen (c") in den unteren, vorzugsweise parallelwan-
digen Abschnitt (d") mit einem stetigen Verlauf
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Ubergeht.

Kokille nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder der konkaven Abschnitte (a, a', a") und
der konvexen Abschnitte (b, b, b", ¢") sowohl eine
in deren Verlauf gleichbleibende, als auch eine ver-
anderliche Krimmung aufweist.

Kokille nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwecks gleichmaBiger Verteilung der Forméan-
derung Ober den EingieBbereich die maximale
Formanderung in allen Horizonten der oberen
Kokillenhélfte gleich oder im wesentlichen gleich
ist.

Kokille nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Krimmungen der Abschnitte (a, b, a', b’, a",
b", ¢") mit solchen Radien ausgebildet sind, daB die
groBte lokale Langenanderung (Deltanay) beim
Ubergang von einem Horizont auf einen darunter-
liegenden Horizont den vierfachen Wert der Gber
den Trichterbereich ohne Ber(icksichtigung der par-
allelwandigen Abschnitte (d' und d") gemittelten
lokalen Langenanderungen, insbesondere einen
Wert von 2,0 %/m nicht Ubersteigt.

Verwendung der Kokille mit einer Trichtergeometrie
nach den Ansprichen 1 bis 11 fur das Stranggie-
Ben von vergleichsweise zu extrem hoher
Schrumpfung neigenden peritektischen Kohlen-
stoffstdhlen und austenitischen nichtrostenden
Stahlen.
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KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T . der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeidedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefihrtes Dokument
A technologischer Hintergrund et
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument
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EPO FORM P0461

EP 0 904 873 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 11 7587

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

18-12-1998
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Verétfentlichung
EP 0268910 A 01-06-1988 DE 3640525 A 01-06-1988
CN 1010194 B 31-10-1990
DD 262822 A 14-12-1988
DE 3772717 A 10-10-1991
GR 3002667 T 25-01-1993
IN 170153 A 15-02-1992
JP 7087969 B 27-09-1995
JP 63140743 A 13-06-1988
KR 9604417 B 03-04~-1996
MX 169480 B 07-07-1993
SU 1597092 A 30-09-1990
TN 4811779 A 14-03-1989
EP 0685280 A 06-12-1995 IT  UD940091 A 30-11-1995
BR 9502158 A 07-11-1995
CA 2149394 A 01-12-1995
CN 1117413 A 28-02-1996
JP 8150440 A 11-06-1996
us 5598885 A 04-02-1997
EP 0392952 A 17-10-1990 FR 2645463 A 12-10-1990

Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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