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GieBrichtung zum Format des gegossenen Stranges
verjiingten EingieBbereich. Sie ist dadurch gekenn-
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Breitseitenwande entlang einer die Kokillenoberkante
und den Austritt des Trichterbereiches verbindenden
Geraden konvex ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trichtergeometrie
einer Kokille zum StranggieBen von Metall mit einem
gekiihlte Breitseiten- und Schmalseitenwéande aufwei-
senden, trichterformig in GieBrichtung zum Format des
gegossenen Stranges verjlingten EingieBbereich.
[0002] Die Abmessungen des EingieBbereiches 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, welche zu Fehlern flhren kénnen.

[0004] Es ist bekannt, daB es durch die Ausgestaltung
der horizontalen oder vertikalen Kontur des trichterfér-
migen EingieBbereiches einer StranggieBkokille még-
lich ist, die dem Strang auferlegten Verformungen
gunstiger zu verteilen, um somit der Entstehung von
Fehlern des GuBproduktes entgegenzuwirken.

[0005] Im Gegensatz zu einer herkémmlichen Kokille
mit ebenen Wanden, wo der Schrumpf des Stranges
durch die Neigung der Schmalseiten ausgeglichen wird,
ist der Verlauf der Verjlingung des Kokillenquerschnitts
in GieBrichtung in einer StranggieBkokille mit trichterfor-
migen EingieBbereich von groBer Bedeutung.

[0006] Ist in einem oder mehreren Héhenabschnitten
die Verjingung des Kokillenquerschnitts gréBer als der
Schrumpf des Stranges, so werden dort der Strang-
schale zusatzliche Verformungen aufgezwungen.
AuBerdem ist in diesem Fall kein gleichmaBiger Kontakt
zwischen Strangschale und Kokillenwand mehr
gewahrleistet. Es entstehen Bereiche mit GbermaBig
hoher und tiefer Strangschalentemperatur, was die
Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Fehlern erhéht.
[0007] Istdie Verjlingung zu klein, so hebt die Strang-
schale teilweise von der Kokillenwand ab. Durch die
starke Wiedererwdrmung in diesen Bereichen entste-
hen hohe thermische Spannungen, die zu Fehlern fiih-
ren.

[0008] Beiden Fehlern handelt es sich um Risse, Ein-
schnurungen und Gefligestérungen. Diese Fehler sind
um gravierender, je starker ein Stahl zu vergleichweise
hoher Schrumpfung im Verlauf der Erstarrung und
Abktihlung der sich bildenden Strangschale neigt.
[0009] Die EP 0 268 910 schlagt vor, die Breitseiten-
wéande im EingieBbereich in einem ersten Abschnitt im
wesentlichen parallel zueinander verlaufen zu lassen
und in einem sich daran anschlieBenden Abschnitt auf
die Dicke des GieBformates zurlickzuftihren, wobei der
erste Abschnitt bis unterhalb der beim GieBbetrieb ein-
zustellenden GieBspiegelebene in den Bereich der
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ersten Strangschalenbildung reicht. Auf diese Weise
soll die unterhalb des GieBspiegels noch dlinne Strang-
schale verformungsfrei gefihrt werden.

[0010] Die EP 0 552 501 offenbart eine Kokille zum
StranggieBen von Stahlband, bei der die Breitseiten-
wéande einen trichterformigen EingieBbereich bilden,
der zu den Schmalseitenwanden und in GieBrichtung
auf das Format des gegossenen Bandes reduziert ist.
Der trichterférmige EingieBbereich ist durch seitliche
Kreisbégen und an Tangentenpunkten mit diesen ver-
bundene mittlere Kreisbégen bestimmt. Zur Reibungs-
und VerschleiBminderung und Reduzierung der Zug-
und Biegebeanspruchungen der Strangschale sind die
Radien der seitlichen Kreisbégen in einem mindestens
100 mm von der Kokillenoberkante abwarts reichenden
Abschnitt gleichbleibend ausgebildet.

[0011] Die DE 39 07 351 A1 offenbart einen Vor-
schlag, die Kontur der Innenwandung des EingieBtrich-
ters einer Kokille durch drei sich tangential bertihrende
Kreisbégen zu bilden, deren Radien, in Strangdurch-
laufrichtung allméhlich gréBer werdend, in die Kontur
der Innenwandung der Kokille Gbergehen. Auf diese
Weise wird die Verformung des MetallgieBstranges auf
eine groBtmaogliche Streckenlange verteilt, und Ein-
schnurungen sowie RiBbildungen in der Strangschale
des MetallgieBstranges werden vermieden. Eine még-
lichst gleichméaBige Verteilung der Forménderung der
Strangschale in einem derart geformten EingieBBbereich
wird dadurch erreicht, daB deren Radien in Strang-
durchlaufrichtung mit gleichem oder ungleichem Faktor
zunehmen.

[0012] 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 durch eine dem Schrumpfver-
halten des Stahles angepafte Verjlingung des Kokillen-
querschnitts verwirklicht wird.

[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB bei vorgegebener horizontaler Kontur des Trichter-
bereiches der Verlauf der Verjiingung des Kokillenquer-
schnitts in GieBrichtung durch die Ausgestaltung der
vertikalen Kontur vorgegeben werden kann.

[0014] Die Loésung der Aufgabe gelingt mit der Erfin-
dung dadurch, daB im Trichterbereich die Innenkontur
der Breitseitenwénde entlang einer die Kokillenober-
kante und den Austritt des EingieBbereiches verbinden-
den Geraden konvex ausgebildet ist.

[0015] Die konvexe Innenkontur kann eine im Verlauf
gleichbleibende als auch eine verénderliche Krimmung
aufweisen.

[0016] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
daB die konvexe Innenkontur der Breitseitenwande
einen kreisbogenférmigen, poligonalen oder trigonome-



3 EP 0 920 936 A2 4

trischen Verlauf aufweist.

[0017] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daB sich die konvexe Innenkontur des EingieBberei-
ches bis zum Kokillenaustritt erstreckt.

[0018] Wenn der untere Abschnitt der Kokille einen
parallelwandigen Bereich aufweist, wird ein besonders
reibungsfreier Ubergang zwischen Trichterbereich und
anschlieBendem parallelwandigen Bereich dadurch ver-
wirkiicht, daB die konvexe Kontur mit einem endstandi-
gen unteren Kreisbogen in den geradlinigen Bereich mit
einem stetigen Verlauf Gbergeht.

[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den nachstehenden
Erlauterungen und Darstellungen.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 im Schnitt entlang der Mittelachse vier ver-
schiedene frichterfédrmige Innenkonturen 4,
4', 4", 4™ der Breitseitenwand einer Kokille
nach der Erfindung,

Fig. 2 die Uber die Kokillenlange aufgetragene L&n-
gendifferenz von horizontaler Trichterkontur
und entsprechender horizontaler parallel-
wandiger Kontur fur die in Fig. 2 aufgefihr-
ten Innenkonturen der Breitseitenwand einer
Kokille nach der Erfindung und fir die beiden
geradlinigen Innenkonturen 5 und 6,

Fig. 3 die Verjlingung des Kokillenquerschnitts in
GieBrichtung fur die in Fig. 1 aufgefihrten
Innenkonturen der Breitseitenwand einer
Kokille nach der Erfindung und fir die beiden
geradlinigen Innenkonturen 5 und 6,

Fig. 4 funf verschiedene Verlaufe der Verjingung
des Kokillenquerschnitts in GieBrichtung
einer StranggieBkokille mit trichterférmigem
EingieBbereich,

Fig. 5 die Uber die Kokillenlange aufgetragene L&n-
gendifferenz von horizontaler Trichterkontur
und entsprechender horizontaler parallel-
wandiger Kontur fur die in Fig. 4 aufgefihr-
ten Verlaufe der Verjingung des
Kokillenquerschnitts in GieBrichtung einer
StranggieBkokille mit trichterférmigem Ein-
gieBbereich,

Fig. 6 im Schnitt entlang der Mittelachse die konve-
xen trichterférmigen Innenkonturen fir die in
Fig. 4 vorgegebenen Verldufe der Verjin-
gungsgeschwindigkeit des Kokillenquer-
schnitts in GieBrichtung einer StranggieB-
kokille mit trichterférmigem EingieBbereich.

[0021] Die in Fig. 1 dargestellten vier unterschiedli-
chen Trichterkonturen der Breitseitenwand einer Kokille
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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 Kokillen-
bereich bzw. der Kokillenaustritt muB nicht parallele
Austrittsflachen bzw. Austrittskanten haben. Der untere
Kokillenbereich bzw. der untere Kokillenaustritt kann im
mittleren Bereich durchaus eine kleine Wélbung von 1
bis 15 mm pro Breitseitenwand aufweisen.

[0022] Im Trichterbereich A sind die Trichterkonturen
der Breitseitenwénde 4 entlang der einer die Kokillen-
oberkante 1 und die Kokillenunterkante 3 verbindenden
Geraden konvex ausgebildet.

[0023] Im Trichterbereich B sind die Trichterkonuren
der Breitseitenwénde 4’ bzw. 4" oder 4™ entlang einer
die Kokillenoberkante 1 und den Beginn des parallel-
wandigen Bereiches 2 verbindenden Geraden konvex
ausgebildet. Dabei ist ersichtlich, daB die Innenkontu-
ren der Breitseitenwénde Uber die Abschnitte a', a" und
a" jeweils einen kreisbogenfdrmigen, einen sinusférmi-
gen und einen polinomen Verlauf aufweisen.

[0024] Fig. 1 zeigt auBerdem, daB die konvexen
Abschnitte a', a” und a™ mit einem stetigen Verlauf in
den die jeweiligen parallelwandigen Bereiche b', b" und
¢ Ubergehen.

[0025] Erfindungswesentlich fir die Trichtergeometrie
ist die MaBnahme, daB jeder konvexe Abschnitt A, a', a"
und a™ sowohl eine in dessen Verlauf gleichbleibende
als auch eine veranderliche Krimmung aufweisen
kann.

[0026] Fig. 2 zeigt far die in Fig. 1 dargestellten verti-
kalen Innenkonturen die Verjiingung des Kokillenquer-
schnitts in GieBrichtung einer StranggieBkokille mit
folgenden Parametern:

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

[0027] Auf Fig. 2 und Fig. 3 sind die Auswirkungen
unterschiedlicher konvexer vertikaler Innenkonturen
des Trichterbereiches und Langendifferenz und Verjin-
gung des Kokillenquerschnittes zu sehen.

[0028] Fig. 1 bis 3 weisen auf das erfindungswesent-
liche Merkmal hin, daB bei unveranderlichen Parame-
tern des EingieBbereiches die Einfihrung einer
konvexen vertikalen Innenkontur des EingieBbereiches
zu einer gréBeren Verjingung im oberen Kokillenbe-
reich und einer geringeren Verjingung im unteren Kokil-
lenbereich fuhrt.

[0029] Deshalb sieht die Erfindung unter anderem
eine Verwendung der beanspruchten Kokille fir das
StranggieBen von vergleichsweise zu extrem hoher
Schrumpfung neigenden peritektischen Kohlenstoff-
stéhlen und austenitischen nichtrostenden Stéhlen vor.
[0030] Als Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 6 verschie-
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dene vertikale konvexe Trichterkonturen flr eine Strang-
gieBkokkile mit den bereits oben genannten
Parametern. Diesen Trichterkonturen liegen die in Fig. 4
vorgegebenen Schrumpfungsverldufe bzw. die in Fig. 5
dargestellten entsprechenden Langenanderungen
zugrunde. Jeder der vorgegebenen Schrumpfungsver-
laufe entspricht einer bestimmten Kombination von
Stahleigenschaften und GieBparametern und kann
durch theoretische Betrachtungen und praktische
Erfahrungen ermittelt werden.

[0031] Die in Fig. 1 bis Fig. 6 dargestellten Zusam-
menhénge verdeutlichen, daB unabhéangig von der hori-
zontalen Kontur des EingieBbereiches die Verjiingung
des Kokillenquerschnitts in GieBrichtung in weiten
Grenzen variabel einstellbar ist und demzufolge an den
Schrumpfverlauf des Stranges angepaft werden kann,
welcher im allgemeinen nicht nur von den Eigenschati-
ten des zu vergieBenden Stahles abhangt, sondern
auch von anderen GieBparametern, wie z. B. der GieB-
geschwindigkeit.

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-
seitenwénde entlang einer die Kokillenoberkante
(1) und den Austritt des Trichterbereiches (2) ver-
bindenden Geraden konvex ausgebildet sind.

2. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Trichterbereich die Innenkonturen der Breit-
seitenwénde entlang einer die Kokillenoberkante
(1) und den Beginn eines unteren vertikalen
Abschnittes (2) verbindenden Geraden konvex aus-
gebildet sind.

3. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Trichterbereich die Innenkonturen der Breit-
seitenwénde entlang einer die Kokillenoberkante
(1) und die Kokillenunterkante (3) verbindenden
Geraden konvex ausgebildet sind.

4. Kokille nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenkonturen der Breitseitenwénde nicht
parallel zueinander verlaufen.

5. Kokille nach mindestens einem der Anspriche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Innenkonturen der Breitseitenwande Gber

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einen oder mehrere Teilbereiche einen kreisbogen-
férmigen, einen polinomen oder einen trigonometri-
schen Verlauf aufweisen.

Kokille nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Innenkonturen der Breitseitenwéande
sowohl eine in deren Verlauf gleichbleibende, als
auch eine veranderliche Krimmung aufweisen.

Kokille nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf die konvexe Innenkontur der Breitseitenwande
mit einem endsténdigen Kreisbogen in den unte-
ren, vorzugsweise parallelwandigen Abschnitt mit
einem stetigen Verlauf Gbergeht.

Verwendung der Kokille mit einer Trichtergeometrie
nach den Ansprlichen 1 bis 7 fur das StranggieBen
von vergleichsweise zu extrem hoher Schrumpfung
neigenden peritektischen Kohlenstoffstédhlen und
austenitischen nichtrostenden Stahlen.
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