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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kokille zum
Stranggiessen von im wesentlichen polygonalen Stran-
gen, gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Beim Stranggiessen, insbesondere beim
Stranggiessen von Stahl, wird kontinuierlich eine Metali-
schmelze durch eine Eingiesséffnung in einen Form-
hohlraum einer Kokille gegossen, durch Abkihlen der
Schmelze an den Wanden des Formhohlraums eine
Strangschale kontinuierlich wachsender Dicke gebildet
und aus einer Austrittséffnung des Formhohlraums kon-
tinuierlich ein Strang gezogen, der in der Regel einen
noch flissigen Kern aufweist und bis zur vollstandigen
Durcherstarrung einer Nachkiihlung unterzogen wer-
den muss. Von besonderer Bedeutung fur die Qualitat
der hergestellten Strange und fir die Produktivitat der
Stranggiessanlage ist die Formgebung der Formhohl-
raumwénde. Die Wechselwirkung der sich bildenden
Strangschale mit den Formhohlraumwéanden bestimmt
einerseits den Warmeutbergang zwischen Strangschale
und den Formhohlraumwanden und folglich auch das
Wachstum der Strangschale. Die Wechselwirkung der
Strangschale mit den Formhohlraumwanden hat auch
Einfluss auf die Grosse der Reibungskréfte, die beim
Ausziehen eines Stranges aus dem Formhohlraum
Uberwunden werden missen und wegen der limitierten
mechanischen Stabilitat der Strangschale, abhangig
von der chemischen Zusammensetzung der Schmelze,
einen bestimmten kritischen Wert nicht Giberschreiten
diurfen, wenn unerwiinschte, die Produktivitat der
Stranggiessanlage herabsetzende Strangabrisse oder
Strangdurchbrliche vermieden werden sollen.

[0003] Um beim Stranggiessen eine méglichst hohe
Giessgeschwindigkeit zu erreichen und gleichzeitig
Strangabrisse bzw. Strangdurchbriiche zu vermeiden,
sollten die Formhohlraumwénde so geformt sein, dass
ein moglichst gleichmassiges Strangschalenwachstum
realisiert wird. Verschiedene konstruktive Massnahmen
sind bekannt, um das Strangschalenwachstum zu opti-
mieren. Um die Bildung von Spalten zwischen den
Formhohlraumwéanden und der Strangschale aufgrund
der in Richtung auf die Austrittséffnung zunehmende
thermische Kontraktion zu vermeiden, wird der Form-
hohlraum in Form eines Giesskonus gestaltet, der der
thermischen Kontraktion des Stranges Rechnung tra-
gen soll.

[0004] Die optimale Formung des Giesskonus ist ein
generelles Problem, wegen der Vielzahl der Parameter,
die auf das Strangschalenwachstum bekanntermassen
einen Einfluss haben. Beispielsweise spielen die chemi-
sche Zusammensetzung der Metallschmelze, die Form
und die Grosse des Querschnitts des Formhohlraums
und die Giessgeschwindigkeit eine Rolle.

[0005] Bei eckigen Formhohlrdumen verdienen die
Mechanismen, die das Strangschalenwachstum in den
Eckbereichen des Stranges bestimmen, eine beson-
dere Beachtung. Je nach Ausgestaltung des Giessko-
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nus besteht die Gefahr, dass die Strangschale in den
Ecken des Formhohlraums mit einer Gbermassig gros-
sen Anpresskraft an die Formhohlraumwéande gepresst
und so ein Verklemmen des Stranges im Formhohlraum
verursacht wird oder, in einem anderen Extremfall, auf-
grund der thermischen Kontraktion der Strangschale in
wenigstens einer der Ecken des Formhohlraums der
Bildung eines Spaltes zwischen der Strangschale und
den Formhohlraumwénden Vorschub geleistet und
wegen der Spaltbildung die Warmeabfuhr lokal vermin-
dert wird. Die Reduktion der Warmeabfuhr in einer Ecke
wiederum kann zur Folge haben, dass die Strangschale
in der Ecke deutlich langsamer wéchst als an den Sei-
tenflachen des Formhohlraums oder - im Extremfall -
sogar wieder aufschmilzt und einen Durchbruch erlei-
det. Die Bildung von Spalten zwischen der Strang-
schale und den Formhohlraumwanden erschwert
weiterhin die Herstellung von Strangen mit einer genau
kontrollierten Geometrie und fiihrt zu unerwiinschten,
unkontrollierbaren Strangverziigen und zu Strangen mit
Oberflachenfehlern.

[0006] Zusétzlich kénnen Temperaturgradienten, in
Verbindung mit der thermischen Kontraktion der Strang-
schale, eine Veranderung der Form einer Querschnitts-
flache eines Strangabschnitts im Formhohlraum auf
dem Wege des Strangabschnitts zur Austrittséffnung
férdern. Zur Optimierung eines Giesskonus ist es des-
halb sinnvoll, zwei Freiheitsgrade, quantitativ beschrie-
ben durch die raumliche Abhangigkeit der Konizitat K,
zu nutzen, die die Veranderung der Grésse und der
Form einer Querschnittsflache des Formhohlraums in
Stranglaufrichtung in Abhangigkeit von der Position der
Querschnittsflache beschreiben.

[0007] Die Patentschrift US 4 207 941 beschreibt eine
Kokille, die flr das Stranggiessen von im wesentlichen
quadratischen Strangen vorgesehen ist und alle Merk-
male des Oberbegriffs des Anspruchs 1 aufweist. Der
Formhohlraum dieser Kokille wird durch ein iber seine
gesamte Langserstreckung konisches Rohr gebildet,
das drei aneinandergrenzende, hinsichtlich der Grésse
und der Ortsabhangigkeit der Konizitat unterscheidbare
Langsabschnitte umfasst: Einen Eingangsabschnitt, der
sich im Giessbetrieb oberhalb des Giesspiegels befin-
det; einen Mittelabschnitt, an dessen oberen Ende im
Giessbetrieb der Giessspiegel positioniert wird und in
dem die Anfangserstarrung des Stranges stattfindet;
und einen Endabschnitt, der die Strangschale an der
Austrittséffnung stitzt.

[0008] Der Eingangsabschnitt weist vier gekrimmte
Eckbereiche auf, die jeweils durch ebene Zwischenbe-
reiche verbunden sind, wobei jeweils zwei der Zwi-
schenbereiche an einem der Eckbereiche in einem
rechten Winkel aneinanderstossen. Die Konizitat ist im
Bereich des Eingangsabschnitts konstant, d.h. die lichte
Weite des Formhohlraums nimmt linear mit dem
Abstand von der Eingiesséffnung ab. Im Mittelabschnitt
hangt die Konizitdt des Formhohlraumes sowohl vom
Abstand von der Eingiesséffnung als auch von der Posi-
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tion in einer Ebene quer zur Stranglaufrichtung ab. Der
Mittelabschnitt setzt sich zusammen aus gekrimmten
Eckbereichen, die jeweils durch einen aus drei ebenen,
in einem stumpfen Winkel aneinanderstossenden
Facetten gebildeten Zwischenbereich verbunden sind.
Die Konizitat ist am gréssten in den Eckbereichen des
Mittelabschnitts und hier unabhangig von der Position in
Stranglaufrichtung. Zwei der drei jeweils einen der Zwi-
schenbereiche bildenden Facetten grenzen jeweils an
einen der Eckbereiche an und haben die Form von Drei-
ecken, die sich in Stranglaufrichtung linear als Funktion
des Abstandes von der Eingiesséffnung verbreitern. An
jedem der Eckbereiche stossen jeweils zwei der dreiek-
kigen Facetten benachbarter Zwischenbereiche in
einem Winkel von ca. 92° aneinander. Bei dieser Kon-
struktion der Zwischenbereiche des Mittelabschnitts ist
die Konizitat auf jeder der Facetten konstant, wobei die
Konizitat auf den dreieckigen, an einen der annahernd
rechtwinkligen Eckbereiche angrenzenden Facetten am
grossten ist. An den Grenzen zwischen den Facetten
treten Spriinge der Konizitat auf.

[0009] Im Bereich des Endabschnitts hat der Form-
hohlraum die gleiche zwdlfeckige Form wie an der
Grenze zwischen dem Endabschnitt und dem Mittelab-
schnitt. Dabei ist die Konizitdt im gesamten Endab-
schnitt konstant und kleiner als die Konizitat im Bereich
der verschiedenen Facetten, die den Mittelabschnitt des
Kokillenrohrs bilden. Somit ist bei der in US 4 207 941
beschriebenen Kokille der grosste Teil der Formhohl-
raumverengung auf den Mittelabschnitt und im Bereich
des Mittelabschnitts auf eckennahe, sich in Stranglauf-
richtung verbreiternde ebene Bereiche konzentriert. Ein
Nachteil dieser Kokille ist darin zu sehen, dass in den
zwolfeckigen Bereichen des Formhohlraums nicht ver-
hindert werden kann, dass sich die Strangschale lokal
von den Formhohlraumwénden ablést und eine Form
annimmt, die wahrend des Strangauszugs der Form der
Formhohlraumwénde nicht perfekt folgt und deren Geo-
metrie nur ungenau kontrollierbar ist. Die Folge sind
einerseits eine Bildung von Spalten zwischen der
Strangschale und den Formhohlraumwéanden, verbun-
den mit einer lokalen Reduktion der Warmeabfuhr.
Andererseits kénnen lokale Erhéhungen der Anpres-
skrafte zwischen der Strangschale und den Formhohl-
raumwéanden auftreten, so dass die Reibungskrafte
nicht auf ein Minimum reduziert sind. Diese Effekte limi-
tieren die maximale Giessgeschwindigkeit, die im
Giessbetrieb routinemassig erzielbar ist.

[0010] Ausgehend von den genannten Nachteilen des
Standes der Technik, stellt sich der Erfindung die Auf-
gabe, zum Stranggiessen von im wesentlichen polygo-
nalen Strangen eine Kokille mit einem Formhohlraum
zu schaffen, der eine erhdhte Giessgeschwindigkeit
erméglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Kokille
mit der Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1.
[0012] Die erfindungsgemasse Kokille weist einen
Formhohlraum auf mit mindestens drei Eckbereichen
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und drei Zwischenbereichen zwischen den Eckberei-
chen und mit einem Giesskonus. Die Konizitat variiert
wenigstens im Bereich einer Teillange des Giesskonus
entlang einer Umfangslinie in einer Querschnittflache in
einem oder mehreren der Zwischenbereiche derart,
dass die Konizitat zur Mitte des jeweiligen Zwischenbe-
reichs hin abnimmt. Diese Gestaltung des Giesskonus
bertcksichtigt die Tendenz einer sich im Formhohlraum
bildenden Strangschale, aufgrund ihrer mechanischen
Stabilitat unter dem Einfluss des in die Strangschale
eingepragten Temperaturprofils und des ferrostatischen
Drucks wahrend des Abktlihlens beim Strangauszug in
den Eckbereichen starker zu schrumpfen als in der
Mitte der Zwischenbereiche. Weiterhin ist bei der erfin-
dungsgemassen Kokille vorgesehen, dass im Bereich
der genannten Teillange die Umfangslinie zwischen den
Eckbereichen eine glatte Kurve, d.h. eine Kurve, deren
Tangente langs des Kurvenverlaufs nicht unstetig ihre
Richtung andert, bildet. Auf diese Weise wird vermie-
den, dass sich an der Oberflache der Strangschale zwi-
schen den Eckbereichen des Formhohlraums Kanten
ausbilden, die - abhangig von der Form des Giesskonus
- Anlass geben kénnen flr unerwlinschte Spaltbildun-
gen oder fir lokal erhéhte Anpresskrafte zwischen der
Strangschale und den Formhohlraumwéanden. Durch
diese Massnahmen wird die Spaltbildung auf dem
gesamten Umfang des Formhohlraums vermieden, ein
auf dem gesamten Umfang des Formhohlraums gleich-
massiges Strangschalenwachstum erzielt und die Rei-
bungskrafte zwischen der Strangschale und den
Formhohlraumwénden reduziert. Dadurch wird das
Giessen mit einer erhdhten Giessgeschwindigkeit még-
lich. Zusatzlich kann wegen der reduzierten Reibung
der Abstand des Giessspiegels von der Austrittséffnung
des Formhohlraums vergréssert werden, mit der Folge,
dass die Strangschale an der Austrittséffnung dicker ist
und eine verbesserte mechanische Stabilitat aufweist.
[0013] Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsge-
massen Kokille ist der Giesskonus in einem Teilab-
schnitt des Formhohlraums ausgebildet.

[0014] Um die Voraussetzung fir ein gleichméssiges
Strangschalenwachstum zu schaffen, ist vorgesehen,
dass die Konizitdt mit dem Abstand vom eingiessseiti-
gen Ende des Giesskonus variiert. Bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Kokille
ist die Konizitat in der Mitte der Zwischenbereiche im
Bereich der Teillange unabhéngig vom Abstand vom
eingiessseitigen Ende des Giesskonus, d.h. die lichte
Weite des Formhohlraums andert sich bezogen auf die
Mitte der Zwischenbereiche, linear mit dem Abstand
vom eingiessseitigen Ende des Giesskonus. Am ein-
giessseitigen Ende des Giesskonus ist die Konizitat in
und/oder an den Eckbereichen zunachst grundsétzlich
grésser als in der Mitte der Zwischenbereiche, nimmt
aber mindestens stilickweise nichtlinear und/oder linear
und/oder parabolisch mit dem Abstand vom eingiess-
seitigen Ende des Giesskonus ab. Am austrittsseitigen
Ende des Giesskonus kann die Konizitat in und/oder an
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den Eckbereichen gleich oder sogar kleiner sein als die
Konizitat in der Mitte der Zwischenbereiche.

[0015] Ein gleichmassiges Strangschalenwachstum
ist mit der erfindungsgemassen Kokille beispielsweise
bei einer Konizitat erzielbar, die in der Mitte der Zwi-
schenbereiche, gemittelt Gber die gesamte L&nge des
Giesskonus, 0 - 0.7 %/m, vorzugsweise 0.2 - 0.6 %/m,
betragt und in und/oder an den Eckbereichen, gemittelt
Uber die gesamte Lange des Giesskonus, einen Wert
im Bereich 0.7 - 1.5 %/m, vorzugsweise 0.8 - 1.3 %m,
annimmt.

[0016] Zur Minimierung der zwischen der Strang-
schale und den Formhohlraumwéanden wirkenden
Anpresskrafte, die in der Regel an den Eckbereichen
am gréssten sind, kénnen mehrere Massnahmen -
allein oder in Kombination miteinander - angewendet
werden. Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsge-
massen Kokille ist die Umfangslinie in einer Quer-
schnittsebene des Formhohlraums im Bereich der
Teillange mindestens stlickweise bogenférmig und/oder
geradlinig. In jedem der Zwischenbereiche findet zwi-
schen einem der angrenzenden Eckbereiche und der
Mitte des Zwischenbereichs eine Umkehr der Krim-
mung statt. Eine Umfangslinie mit einem kontinuierli-
chen Verlauf der Krimmung weist deshalb zwischen
der Mitte des Zwischenbereiches und den angrenzen-
den Eckbereichen einen Wendepunkt auf.

[0017] Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemassen Kokille zeichnet sich dadurch aus, dass im
Bereich der Teillange jeder Abschnitt der Umfangslinie
in einer Querschnittsflache des Formhohlraums zwi-
schen den Eckbereichen durch eine universelle Kurve
reprasentierbar ist, die - normiert bezlglich ihrer
Extremwerte - unabhangig ist vom Abstand vom ein-
giessseitigen Ende des Giesskonus. Diese Vorgabe
einer universellen Kurve hat verschiedene Vorteile. Fer-
tigungstechnisch ergibt sich der Vorteil, dass so der
Giesskonus durch nur wenige Parameter charakterisier-
bar ist. Es genligt beispielsweise die Angabe der univer-
sellen Funktion, die eine Ortskoordinate als Variable
aufweist, und des Verlaufs der Konizitat an den Eckbe-
reichen und in der Mitte des Zwischenbereichs als
Funktion des Abstands vom eingiessseitigen Ende des
Giesskonus. Eine besonders einfache Parametrisierung
der Umfangslinie ergibt sich bei einer Darstellung als
Parabel vierter Ordnung. Weiterhin zeigt eine Analyse
der Anpresskrafte zwischen der Strangschale und den
Formhohlraumwéanden, dass bei dieser Form der
Umfangslinie besonders geringe Anpresskrafte resultie-
ren. Eine Voraussetzung fur méglichst geringe Anpres-
skrafte ist eine geringe Krimmung der Umfangslinie.
Diese Voraussetzung wird beispielsweise realisiert
durch eine Umfangslinie mit einem Wendepunkt zwi-
schen der Mitte eines der Zwischenbereiche und einem
der angrenzenden Eckbereiche.

[0018] Einbesonders gleichmassiges Strangschalen-
wachstum ist erzielbar, wenn zwei der an einem der
Eckbereiche anstossende Abschnitte der Umfangslinie
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einen Winkel bilden, der im Bereich der Teillange unab-
hangig vom Abstand vom eingiessseitigen Ende des
Giesskonus ist. Eine Ausfulhrungsform der erfindungs-
gemaéssen Kokille weist einen Formhohlraum auf, des-
sen Querschnittsflache am eingiessseitigen Ende des
Giesskonus Eckbereiche mit einem Eckwinkel von
jeweils 90° umfasst und dessen Zwischenbereiche auf
der gesamten Lange des Giesskonus in einem rechten
Winkel aufeinanderireffen. Dieses Designkonzept ist
darin begriindet, dass ein Strang, der im Bereich der
Anfangserstarrung eine rechteckige Querschnittsflache
aufweist, beim Abkuhlen in der Kokille wahrend des
Strangauszugs dazu neigt, derart zu schrumpfen, dass
in unmittelbarer Umgebung der Ecken die Seitenflachen
des Stranges in einem rechten Winkel aufeinandertref-
fen. Diese Winkelerhaltung im Verlauf des Schrumpf-
prozesses ist ein Resultat des Zusammenwirkens der
mechanischen Eigenschaften der Strangschale mit
dem in der Strangschale ausgebildeten Temperaturpro-
fil und dem auf die Strangschale wirkenden ferrostati-
schen Druck.

[0019] Der Formhohlraum der erfindungsgeméssen
Kokille kann in den Eckbereichen Hohlkehlen mit einem
Radius von 2 - 8 % der lichten Weite der Austrittsoff-
nung aufweisen.

[0020] Anhand der folgenden Figuren wird ein bevor-
zugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung erlautert.
[0021] Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsge-
masse Kokille mit einem einen Formhohl-
raum bildenden Kokillenrohr,

einen Querschnitt durch einen L&angsab-
schnitt der erfindungsgemassen Kokille
langs der Ebene Il - Il in Fig. 1,

eine schematische funktionelle Darstellung
eines Abschnitts einer Umfangslinie eines
Querschnitts durch den Formhohlraum der
Kokille in Fig. 1 langs der Ebene 25,

die Ortsabhangigkeit der Konizitat der Kokille
gemass Fig. 1 in Langsrichtung der Kokille
langs verschiedener Wege,

eine normierte Darstellung eines Abschnitts
der Umfangslinien verschiedener Quer-
schnitte durch den Formhohlraum der Kokille
in Fig. 1 und

einen Vergleich einer Umfangslinie gemass
Fig. 5 mit einer entsprechenden Umfangsli-
nie eines quadratischen Stranges nach einer
vorgegebenen thermischen Kontraktion.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0022] Die Fig. 1 und 2 stellen einen L&ngs- und einen
Querschnitt durch dasselbe Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaéssen Kokille dar. Die Kokille weist ein
Kokillenrohr 5 auf, das einen Formhohlraum 10 mit
einem Giesskonus 10', einer Eingiessoffnung 11 und
einer Austritts6ffnung 12 bildet. Der Einfachheit halber
konzentrieren sich die Darstellungen in den Fig. 1 und 2
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- der vorliegenden Problemstellung entsprechend - auf
das Kokillenrohr 5, insbesondere die Geometrie des
Giesskonus 10'. Zusatzliche Komponenten, die eine im
Giessbetrieb verwendbare Kokille ausmachen, sind in
den Figuren 1 und 2 weggelassen.

[0023] Der Giesskonus 10’ ist in einem L&ngsab-
schnitt 15’ des Formhohlraumes 10 zwischen einer
Querschnittsflache 24 in der Nahe der Eintrittséffnung
11 und der Austrittséffnung 12 ausgebildet. Zur Veran-
schaulichung der Geometrie des Giesskonus 10’ ist in
den Fig. 1 und 2 die in Richtung auf die Austrittséffnung
12 zunehmende Verengung des Formhohlraums 10
Ubertrieben gross eingezeichnet. Dabei zeigt Fig. 2 eine
Draufsicht auf einen Langsabschnitt des Kokillenrohrs
5, der begrenzt ist auf der einen Seite durch die Quer-
schnittsflache 24 und auf der anderen Seite durch eine
Querschnittsflache 25 zwischen der Querschnittsflache
24 und der Austrittséffnung 12. Fig. 1 wiederum veran-
schaulicht einen Langsschnitt Iangs der Linie | - | in Fig.
2.

[0024] Der Formhohlraum 10 weist vier Eckbereiche
13 in Form von Hohlkehlen auf. Die Eckbereiche 13 sind
durch Zwischenbereiche 14', 14",14™, 14™ in Form von
gekrimmten Flachen verbunden. In Fig. 1 ist der Ver-
lauf der Eckbereiche 13 jeweils durch eine Linie 13
angedeutet, die sich als Schnittlinie der den Formhohl-
raum begrenzenden Flache und der Diagonalflachen
des Formhohlraums 10 ergeben.

[0025] Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, sind die
Abschnitte der Umfangslinie des Formhohlraums 10,
die in der Querschnittsflache 24 jeweils zwei Eckberei-
che 13 verbinden, gerade Linien. Die entsprechenden
Abschnitte 26', 26", 26™, 26™ der Umfangslinie 26 des
Formhohlraums 10 in der Querschnittsflache 25 sind
stickweise bogenférmige Linien. Jeweils zwei der
Abschnitte 26', 26", 26™, 26™" stossen an einem der
Eckbereiche 13 in einem rechten Winkel, bestimmt als
Schnittwinkel der Tangenten der jeweiligen Abschnitte
an dem betreffenden Eckbereich 13, zusammen.
[0026] W.ie in Fig. 1 und 2 angedeutet ist, nimmt die
lichte Weite des Formhohlraums 10 in der Mitte 32 in
Richtung auf die Austrittséffnung 12 linear mit dem
Abstand Z vom einseitigen Ende des Giesskonus 10’
ab. In und/oder an den Eckbereichen 13 nimmt die
lichte Weite des Formhohlraums 10 am eingiessseitigen
Ende 24 des Giesskonus 10’ zunachst wesentlich stér-
ker mit dem Abstand vom eingiessseitigen Ende 24 des
Giesskonus 10’ ab als in der Mitte 32 der Zwischenbe-
reiche 14, 14", 14™, 14™. Bei Anndherung an die Aus-
tritts6ffnung nimmt jedoch die relative Aenderung der
lichten Weite des Formhohlraums 10, bestimmt in
und/oder an einem der Eckbereiche 13, als Funktion
des Abstandes Z ab und erreicht Werte von der glei-
chen Gréssenordnung wie die relative Aenderung der
lichten Weite, bestimmt in der Mitte 32 der Zwischenbe-
reiche 14', 14", 14™, 14™,

[0027] Der Giesskonus 10’ kann quantitativ charakte-
risiert werden durch Angabe der Konizitat K, welche in
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diesem Zusammenhang definiert ist als Quotient aus
dem Betrag des Gradienten der lichten Weite des Form-
hohlraums 10 und der lichten Weite, jeweils ermittelt far
einen bestimmten Ort in den Eckbereichen 13 bzw. den
Zwischenbereichen 14', 14", 14", 14" in Einheiten von
%/m. Gemass dieser Definition ist die Konizitat K auf
einem der Abschnitte 26, 26", 26™ und 26" fir die Mitte
32 der Zwischenbereiche 14', 14", 14™, 14™ bzw. die
Eckbereiche 13 charakterisierbar durch

100 d .
Ky (@) =g 35 Wy (2) [%/m]firZ=2
M W, dZ M 2
bzw.
100 d .
Ke (@) =g— 55 We () [%/m]firZ=2Z
E Wg dZ E 2

wobei die Indizes "M" bzw. "E" sich auf die Mitte 32 bzw.
die Eckbereiche 13 beziehen, die Gréssen Wy bzw. W¢
gemass Fig. 2 die halbe lichte Weite des Formhohl-
raums 10 in der Mitte 32 der Zwischenbereiche 14', 14",
14™ und 14™ bzw. in und/oder an einem der Eckberei-
che 13 angeben und Z, den Abstand der Querschnitts-
flaiche 25 vom eingiessseitigen Ende 24 des
Giesskonus 10" bezeichnen.

[0028] Fig. 3 dient der Einflihrung von Koordinaten X
und Y zur Darstellung eines Abschnittes 26" der
Umfangslinie 26 in der Ebene 25 in Form einer Funktion
Y=Y(X Z=2Z,) mit dem Abstand Z, der Quer-
schnittsflache 25 vom eingiessseitigen Ende 24 des
Giesskonus 10' als Parameter. Die anderen Abschnitte
26", 26™ und 26™ kénnen analog behandelt werden. In
Fig. 3 sind rechte Winkel 13’ eingezeichnet, die jeweils
den Winkel markieren, den der Abschnitt 26" mit einem
der benachbarten Abschnitten 26" bzw. 26" in den Eck-
bereichen 13, jeweils definiert durch die als gestrichelte,
horizontale bzw. vertikale Linien dargestellten Tangen-
ten, bilden. Der Ursprung des Koordinatensystems ist
so gelegt, dass der Abschnitt 26’ beschrankt ist auf das
Intervall [- AY hax O] in Y-Richtung und das Intervall [-
L2, /2] in X-Richtung, wobei L = 2 W (Z5). Durch
Pfeile Pyy sind in Fig. 3 Wendepunkte auf dem Abschnitt
26' der Umfangslinie 26 angedeutet, die eine Umkehr
des Vorzeichens der Krimmung langs der Umfangslinie
26 markieren.

[0029] Mittels Computersimulationen wurde die Geo-
metrie der erfindungsgemassen Kokille wie folgt opti-
miert. Die Simulationen basierten auf einem Modell,
das das Wachstum einer Strangschale in eine Stahl-
schmelze beschreibt unter Beriicksichtigung des War-
meflusses durch die Strangschale, der mechanischen
Eigenschaften der Strangschale und des ferrostati-
schen Druckes. Untersucht wurden verschiedene For-
men Y =Y (X, Z=2Z,) der Zwischenbereiche 14', 14",
14" und 14™. Zur Optimierung wurden verschiedene
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Kriterien bertcksichtigt:

(a) Die Bildung von Spalten zwischen der Strang-
schale und den Formhohlraumwanden sollte ver-
mieden werden.

(b) Das Strangschalenwachstum sollte auf dem
gesamten Umfang einer Querschnittsflache még-
lichst gleichméssig erfolgen.

(c) Bei vorgegebenen Strangauszugsgeschwindig-
keiten sollte die Strangschale an der Austrittsoff-
nung méglichst dick sein.

(d) Die Anpresskrafte zwischen der Strangschale
und den Formhohlraumwéanden sollten méglichst
gering sein.

[0030] Die Simulationen wurden am Beispiel eines
Kokillenrohres 5 aus Kupfer durchgefiihrt, wobei ange-
nommen wurde, dass der Giessspiegel am oberen
Ende 24 des Giesskonus 10’ liegt und die Lange des
Teilabschnitts 15', welche den Giesskonus 10 bildet,
zwischen 600 - 1000 mm liegt.

[0031] Quantitative Resultate der Simulationen sind in
Fig. 4 -6 fur ein nach den obigen Kriterien optimiertes
Kokillenrohr 5 dargestellt. Die durchgezogene Linie (a)
beschreibt die Konizitat K= K¢ (Z) in und/oder an den
Eckbereichen 13 und die gestrichelte Linie (b) die Koni-
zitat K=K, (2) in der Mitte 32 der Zwischenbereiche
14', 14", 14" und 14" als Funktion des Abstands Z vom
eingiessseitigen Ende 24 des Giesskonus 10'. Die bei-
den Kurven sind jeweils normiert beziiglich Ky, (2). Z ist
in Einheiten der Lange Lk des Teilabschnitts 15', d.h.
der Langserstreckung des Giesskonus 10’ in Giessrich-
tung, angegeben. Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, ist die
Konizitat Ky, (Z) konstant. Die Konizitat Kg (Z) ist am
eingiessseitigen Ende 24 des Giesskonus 10’ ungeféhr
um einen Faktor 8 grésser als Ky (Z) und nimmt mit
wachsendem Abstand Z mindestens stlickweise nichtli-
near und/oder parabolisch und/oder linear ab. Der Ver-
lauf von Ky (2) ist vereinbar mit Kg (Z) < Ky, (2) far Z >
0.6 Lk. Somit legt die Simulation nahe, dass die Konizi-
tat K wenigstens im Bereich einer Teillange 15 des
Giesskonus 10’ (siehe Fig. 1) entlang einer Umfangsli-
nie einer beliebigen Querschnittsflache, beispielsweise
der Querschnittsflache 25, derart variiert, dass die Koni-
zitat K zur Mitte der Zwischenbereiche 14', 14", 14™ und
14" hin abnimmt.

[0032] Fig. 5 zeigt die an die Parameter in Fig. 4 ange-
passte Form Y =Y (X, Z=Z,) der Umfangslinie 26 der
Querschnittsflaiche 25 mit dem Abstand Z, der Quer-
schnittsflache 25 vom eingiessseitigen Ende des Gies-
skonus 10’ als Parameter In Fig. 5 sind die Kurven
Y=Y (X, Z=2,) flr verschiedene Z, normiert bezlg-
lich der in Fig. 3 eingefihrten Gréssen AY,, und
L=2W_ (Z,) dargestellt, wobei AY,,, fir die Para-
meter in Fig. 4 offensichtlich mit Z, variiert. In dieser
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normierten Form ergibt sich, wie Fig. 5 zeigt, fur die
Umfangslinie einer beliebigen Querschnitisflache des
Formhohlraumes 10 eine Form, die durch eine einzige
universelle Funktion mit einer variablen X/L darstellbar
ist und den obigen Optimierungskriterien gentigt. Die
Kurve in Fig. 5 kann durch eine Parabel vierter Ordnung
approximiert werden. Sie ist eine glatte Funktion von X,
d.h. sie weist keine abrupten Aenderungen der Stei-
gung als Funktion von X auf und hat Wendepunkte Pyy
etwa in der Mitte zwischen der Mitte 32 der Zwischen-
bereiche 14', 14", 14", 14™ (X = 0) und den Eckberei-
chen 13 (X =+ L/2).

[0033] Die durchgezogene Linie in Fig. 6 stellt die
Kurve aus Fig. 5 dar far den Fall, dass Z, = 300 mm und
die Querschnittsfliche 24 am eingiessseitigen Ende
des Giesskonus 10’ ein Quadrat mit einer lichten Weite
L = 108 mm ist. Dabei liegt AY 55 im Bereich AY 4y < 1
mm.

[0034] Im Rahmen der genannten Optimierungskrite-
rien kénnen die in den Fig. 4 - 6 veranschaulichten
Parameter in einem gewissen Rahmen modifiziert wer-
den, ohne die Eigenschaften der erfindungsgeméassen
Kokille wesentlich zu beeinflussen. Beispielsweise
kénnte auf die von Fig. 5 nahegelegte Forderung ver-
zichtet werden, dass die Form der Zwischenbereiche
14', 14", 14™ und 14" durch eine einzige, geeignet nor-
mierte Funktion einer Variablen und die Angabe der
Konizitaten Kg (Z) und Ky, (Z) reprasentiert wird. Ein
Verzicht auf diese Forderung fiihrt in einem gewissen
Rahmen zu tolerierbaren Aenderungen, die durch eine
entsprechende Aenderung der Verldufe von Kg (Z) und
Ky (£) kompensiert werden kénnen. Ein Vorteil der in
Fig. 5 dargestellten Lésung ist jedoch darin zu sehen,
dass sich die vorgeschlagene Form der Zwischenberei-
che 14', 14", 14™, 14" mit besonders wenigen Parame-
tern charakterisieren lasst und die Fertigung
entsprechender Formhohlraumwande, beispielsweise
mit Hilfe numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen,
vereinfacht wird.

[0035] Vergleiche verschiedener Geometrien des
Giesskonus 10" zeigen, dass die erfindungsgemasse
Kokille ein gleichmassiges Strangschalenwachstum
erwarten l&sst, wenn die Konizitat Ky, in der Mitte zwi-
schen 14, 14", 14" und 14™, gemittelt Uber die
gesamte Lange des Giesskonus 10', 0 - 0.7 %/m, vor-
zugsweise 0.2 - 0.6 %/m, betragt und die Konizitat Kg in
und/oder an den Eckbereichen 13, gemittelt tber die
gesamte Lange des Giesskonus 10, einen Wert im
Bereich 0.7 - 1.5 %/m, vorzugsweise 0.8 - 1.3 %/m,
annimmt.

[0036] Wesentlich ist die Forderung, dass die
Umfangslinie einer Querschnittsfliche des Formhohl-
raums 10 im Bereich des Giesskonus 10’ zwischen den
Eckbereichen 13 eine glatte Kurve sein soll. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass punktuelle abrupte Aen-
derungen der Richtung der Tangente beim Durchlaufen
eines Punktes zwischen den Eckbereichen 13 die Bil-
dung von Spalten zwischen der Formhohlraumwand
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und der Strangschale in der Umgebung dieses Punktes
férdern und das Wachstum der Strangschale lokal st6-
ren, selbst wenn die Richtung der Tangente sich beim
Durchschreiten dieses Punktes abrupt um lediglich 2°
andert.

[0037] Die gestrichelte Linie in Fig. 6 beschreibt einen
Abschnitt einer Umfangslinie des Formhohlraums einer
Kokille, deren Giesskonus der "natlrlichen Schrump-
fung” der Strangschale folgt. Diese gestrichelte Linie ist
insofern mit der durchgezogenen Kurve in Fig. 6 ver-
gleichbar, als sich beide Kurven sowohl auf Kokillen,
deren Formhohlraume am Giessspiegel dieselbe qua-
dratische Querschnittsflache mit der lichten Weite L=
108 mm aufweisen, als auch auf den gleichen Abstand
Z=Z, vom oberen Ende des jeweiligen Giesskonus
beziehen. Im Falle der die nattrliche Schrumpfung der
Strangschale nachbildenden Kokille wurde ermittelt, in
welchem Masse eine sich am Giessspiegel bildende
Strangschale mit quadratischer Kontur beim Strangaus-
zug sich aufgrund der Temperaturgradienten, der
mechanischen Eigenschaften der Strangschale und
des ferrostatischen Druckes ihre Form veréndert und
die Form des Giesskonus iterativ derart angepasst,
dass keine Spaltbildung auftritt und an allen Stellen der
Strangschale der Warmefluss gleich gross ist. Wie die
gestrichelte Linie in Fig. 6 zeigt, verlangt die natdrliche
Schrumpfung ebenso eine gréssere Konizitdt an den
Eckbereichen 13 im Vergleich mit der Konizitat in der
Mitte 32 der Zwischenbereiche 14', 14", 14", 14™. Der
Vergleich mit der durchgezogenen Linie in Fig. 6 weist
aber auf eine Reihe von Besonderheiten hin. Das Kon-
zept der "natlrlichen Schrumpfung” fuhrt zu Zwischen-
bereichen 14, 14", 14", 14", die in der Mitte 32 Uber
einen weiten Bereich im wesentlichen eben sind (in Fig.
6 fiir - 0.3 < X/L < 0.3). In der Nahe der Eckbereiche 13
(in Fig. 6 fur X/L > 0.3) sind die Zwischenbereiche S-for-
mig gekrimmt, wobei eine Umfangslinie in einer Quer-
schnittsflache des Formhohlraumes 10 im Bereich der
S-formig gekrimmten Abschnitte der Zwischenberei-
che 14', 14", 14™, 14™ jeweils einen Wendepunkt auf-
weist. Die Position der Wendepunkte und die Breite der
S-formig gekrimmten Abschnitte der Zwischenberei-
che 14', 14", 14™, 14™ hangt stark vom Abstand Z, vom
eingiessseitigen Ende 24 des Giesskonus 10" ab, ins-
besondere fur kieine Z,. Im Vergleich zu der durch die
Parameter in den Fig. 4 und 5 bzw. die durchgezogene
Linie in Fig. 6 reprasentierte optimierte Kokille fiihrt das
Konzept der natlrlichen Schrumpfung zu Formen der
Zwischenbereiche, die in einer Querschnittsflache des
Formhohlraums 10 an den Eckbereichen 13 in einem
sich mit wachsendem Abstand Z, verbreiterndem
Bereich wesentlich starker gekrimmt und demzufolge
auch eine gréssere relative Veranderung der Konizitat K
langs der Umfangslinie einer Querschnitisflache auf-
weisen, bezogen auf die Breite der S-férmig gekrimm-
ten Abschnitte. Untersuchungen deuten darauf hin,
dass bei einer die nattrliche Schrumpfung nachbilden-
den Kokille das Strangschalenwachstum empfindlich
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auf kleine Anderungen der Form der Zwischenbereiche
reagiert. Die Folge ist eine verstarkie Tendenz zur
Spalthildung an den Eckbereichen 13 und, gemittelt
Uber die gesamte Lange des Giesskonus 10, héhere
Anpresskrafte im Vergleich zu der durch die Parameter
in den Fig. 4 und 5 repréasentierten Kokille. Eine durch
die Parameter in den Fig. 4 und 5 repréasentierten
Kokille ist deshalb fiir héhere Ausziehgeschwindigkei-
ten geeignet.

[0038] Mit der erfindungsgeméssen Kokille ist es bei-
spielsweise moglich, Stahlstrange mit einem quadrati-
schen Querschnitt mit einer Kantenlange von 108 mm
bei einer Ausziehgeschwindigkeit von mehr als 6 m/min
zu produzieren.

[0039] Die oben diskutierten Ergebnisse sind fir
gerade und gebogene Formhohlraume anwendbar. Die
genannten Resultate sind nicht nur anwendbar auf
Kokillen zum Stranggiessen von im wesentlichen qua-
dratischen Strangen. Sie sind Ubertragbar auf Kokillen
fur das Giessen von im wesentlichen polygonalen
Strangen mit mindestens drei Eckbereichen und drei
Zwischenbereichen. Bei solchen Kokillen ist es vorteil-
haft, wenn zwei der an einem der Eckbereiche angren-
zende Zwischenbereiche einen Eckwinkel bilden, der
unabhéngig vom Abstand vom eingiessseitigen Ende
des Giesskonus ist. BezUiglich der Form der Zwischen-
bereiche sind die im Zusammenhang mit den Fig. 4, 5
und 6 diskutierten Aussagen anwendbar.

[0040] Die zuvor erwéhnte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen Kokille bezieht sich auf einen Giessko-
nus, dessen Umfangslinien zwischen den Eckbereichen
am eingiessseitigen Ende des Giesskonus 10" aus
geraden Linien gebildet sind und die mit zunehmendem
Abstand vom eingiessseitigen Ende 24 des Giesskonus
10" eine zunehmend konvexe Kriimmung aufweisen. Im
Rahmen des der Erfindung zugrunde liegenden Kon-
zepts ist es auch denkbar, dass die Umfangslinien des
Formhohlraums an der Austrittséffnung 12 zwischen
den Eckbereichen 13 geradlinig und am eingiessseiti-
gen Ende 24 des Giesskonus konkave gekrimmt sind.
Im Rahmen des erfindungsgeméassen Konzepts ist es -
abweichend von dem Design der in Fig. 1 und 2 darge-
stellten Ausfiihrungsform - nicht zwingend, dass alle
Zwischenbereiche eines Formhohlraums mit einer im
wesentlichen polygonalen Querschnittsflache eine mit
zunehmendem Abstand vom eingiessseitigen Ende des
Giesskonus zunehmende konvexe Krimmung aufwei-
sen. Bei einem Formhohlraum mit im wesentlichen
rechteckiger Querschnittsflache sind Verbesserungen
im Sinne der der Erfindung zugrunde liegenden Aufga-
benstellung bereits erzietbar, wenn mindestens ein Zwi-
schenbereich oder beispielsweise zwei gegeniber-
liegende Zwischenbereiche eine in Stranglaufrichtung
zunehmende konvexe Kriimmung nach dem Vorbild der
Fig. 4 und 5 aufweisen.
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Patentanspriiche

Kokille zum Stranggiessen von im wesentlichen
polygonalen Strangen, mit einem Formhohlraum
(10), wobei der Formhohlraum (10) eine Eingiess-
offnung (11), eine Austrittséffnung (12), einen Gies-
skonus (10) und, entlang seines Umfangs,
mindestens drei Eckbereiche (13) und drei Zwi-
schenbereiche (14', 14", 14™, 14™) mit unter-
schiedlicher Konizitdt (K) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konizitat (K) wenigstens
im Bereich einer Teillange (15) des Giesskonus
(10") entlang einer Umfangslinie (26) in einer Quer-
schnitisflache (25) derart variiert, dass jeder
Abschnitt (26", 26", 26™, 26™") der Umfangslinie (26)
zwischen den Eckbereichen (13) eine glatte Kurve
bildet und die Konizitat (K) in einem oder mehreren
der Zwischenbereiche (14', 14", 14™, 14™) in der
Querschnittsflache (25) von den an den jeweiligen
Zwischenbereich (14, 14", 14™, 14™) angrenzen-
den Eckbereichen (13) zur Mitte (32) des Zwi-
schenbereichs (14', 14", 14™, 14™) hin abnimmt.

Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Giesskonus (10" in einem Teilabschnitt
(15") des Formhohlraums (10) ausgebildet ist.

Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konizitat (K) mit dem Abstand
(Z>-Z4) der Querschnittsflache (25) vom eingiess-
seitigen Ende (24) des Giesskonus (10") variiert.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konizitat (K) in der Mitte
(32) der Zwischenbereiche (14, 14", 14™, 14™) im
Bereich der Teillange (15) unabhéangig vom
Abstand (Z»-Z4) der Querschnittsflache (25) vom
eingiessseitigen Ende (24) des Giesskonus (10"
ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konizitat (K) in
und/oder an den Eckbereichen (13) mindestens
stickweise nichtlinear und/oder linear und/oder
parabolisch mit dem Abstand (Z,-Z;) der Quer-
schnittsflache (25) vom eingiessseitigen Ende (24)
des Giesskonus (10") abnimmt.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konizitat (K) in der Mitte
(32) der Zwischenbereiche (14, 14", 14™, 14™),
gemittelt Uber die gesamte Lange (15" des Gies-
skonus (107), 0 - 0.7 %/m, vorzugsweise 0.2 - 0.6
%/m, betragt.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konizitat (K) in und/oder
an den Eckbereichen (13), gemittelt Gber die
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10.

11.

12

13.

14.

gesamte Lange (15) des Giesskonus (10, 0.7 -
1.5 %/m, vorzugsweise 0.8 - 1,3 %/m, betragt.

Kokille nach einem der Ansprlche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abschnitt (26', 26", 26™,
26"") der Umfangslinie (26) mindestens stiickweise
bogenférmig und/oder geradlinig bogenférmig ist.

Kokille nach einem der Ansprliche 1 - 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abschnitt (26', 26", 26™,
26"") der Umfangslinie (26) zwischen einem der
Eckbereiche (13) und der Mitte (32) einen Wende-
punkt (P,,) aufweist.

Kokille nach einem der Ansprlche 1 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Abschnitt (26', 26",
26™, 26™) der Umfangslinie (26) in der Quer-
schnittsflache (25) zwischen den Eckbereichen
(13) durch eine Kurve (Y(X)) reprasentiert ist, die -
normiert beztiglich ihrer Extremwerte (xL/2, AY ,,,)
- unabhéngig ist vom Abstand (Z>-Z,) der Quer-
schnittsflache (25) vom eingiessseitigen Ende (24)
des Giesskonus (107).

Kokille nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurve eine Parabel vierter Ord-
nung ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei der an einem der Eck-
bereiche (13) anstossende Abschnitte (26', 26",
26", 26'™) der Umfangslinie (26) einen Winkel (13")
bilden, der im Bereich der Teillange (15) unabhén-
gig vom Abstand (Z»>-Z4) der Querschnittsflache
(25) vom eingiessseitigen Ende (24) des Giessko-
nus (10" ist.

Kokille nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahl der Eckbereiche (13) vier
betragt und der Winkel (13) ein rechter Winkel ist.

Kokilte nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Formhohlraum (10) in
den Eckbereichen (13) Hohlkehlen mit einem
Radius von 2 - 8 % der lichten Weite (L) der Aus-
trittsdffnung (12) aufweist.
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E : ateres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmelidung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Gninden angefihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ubereinstimmendes
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EP 0 958 871 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 99 10 8933

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben dber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-08-1999

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefahrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 2626223 A 30-12-1976 GB 1554717 A 24-10-1979
CA 1055676 A 05-06-1979
JP 51151628 A 27-12-1976
us 4207941 A 17-06-1980
DE 2616863 B 27-01-1977 KEINE
EP 498296 B 12-08-1992 AT 105750 T 15-06-1994
CA 2060604 A,C 07-08-1992
CN 1064034 A,B 02-09-1992
DE 59200159 D 23-06-1994
EP 0498296 A 12-08-1992
ES 2056670 T 01-10-1994
F1 920487 A,B, 07-08-1992
JP 4319044 A 16-11-1992
JP 7067600 B 26-07-1995
KR 9705365 B 15-04-1997
MX 9200481 A 01-11-1992
TR 27065 A 12-10-1994
us 5409053 A 25-04-1995
us 5360053 A 01-11-1994
EP 627968 B 14-12-1994 AT 129654 T 15-11-1995
AU 659287 B 11-05-1995
BR 9306021 A 18-11-1997
CA 2129964 A 16-09-1993
CN 1676147 A 15-09-1993
€z 9402139 A 15-05-1996
DE 59300864 D 07-12-1995
DK 627968 7 08-01-1996
WO 9317817 A 16-09-1993
EP 0627968 A 14-12-1994
ES 2082631 T 16-03-1996
FI 944030 A 02-09-1994
GR 3018150 T 29-02-1996
JP 2683157 B 26-11-1997
JP 7503410 T 13-04-1995
KR 9708034 B 20-05-1997
MX 9301186 A 29-07-1994
TR 28425 A 14-06-1996
us 5469910 A 28-11-1995
ZA 9301284 A 17-09-1993
W0 9633034 A 24-10-1996 AT 404235 B 25-09-1998
AT 66395 A 15-02-1998
CN 1150769 A 28-05-1997

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-08-1999

im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefohrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 9633034 A EP 0766608 A 09-04-1997
us 5799719 A 01-09-1998
W0 9635532 A 14-11-1996 AU 6142496 A 29-11-1996
SE 9501708 A 10-11-1996
WO 9635533 A 14-11-1996 AU 5709296 A 29-11-1996
CA 2219910 A 14-11-1996
SE 9501709 A 16-11-1996

Far nahere Einzetheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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