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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum
Stranggief’en von Metall mit einem gekuhlte Breitsei-
ten- und Schmalseitenwéande aufweisenden, trichterfor-
mig in Giefrichtung zum Format des gegossenen
Stranges verjlingten EingieRbereich.

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

[0003] Aufgrund der trichterférmigen Formgebung
der Breitseitenwande findet in Gieldrichtung nicht nur
eine Verjingung, sondern auch eine Formanderung
des Strangquerschnitts statt. Infolgedessen werden der
Strangschale beim Durchlaufen einer Trichterkokille im
Gegensatz zu einer herkémmlichen Stranggief3kokille
mit ebenen Wanden zuséatzliche Verformungen aufge-
zwungen, welche zu Fehlern fiihren kdnnen.

[0004] Es ist bekannt, dak es durch die Ausgestal-
tung der horizontalen oder vertikalen Kontur des trich-
terférmigen EingieRbereichs einer Stranggielkokille
moglich ist, die dem Strang auferlegten Verformungen
glnstiger zu verteilen, um somit der Entstehung von
Fehlern des Guliproduktes entgegenzuwirken.

[0005] Im Gegensatz zu einer herkdmmlichen
Kokille mit ebenen Wanden, bei der der Schrumpf des
Stranges durch die Neigung der Schmalseiten aus-
geglichen wird, ist der Verlauf der Verjingung des Kokil-
lenquerschnitts in GieRrichtung in einer
StranggieflRkokille mit trichterférmigem EingieRbereich
von grofRer Bedeutung.

[0006] Ist in einem oder mehreren Héhenabschnit-
ten die Verjingung des Kokillenquerschnitts gréer als
der Schrumpf des Stranges, so werden der Strang-
schale zusétzliche Verformungen aufgezwungen.
AuRerdem ist in diesem Fall ein gleichmaRiger Kontakt
zwischen Strangschale und Kokillenwand nicht mehr
gewabhrleistet. Es entstehen Bereiche mit Gbermafig
hoher oder tiefer Strangschalentemperatur, wodurch die
Wahrscheinlichkeit der Entstehung von Fehlern erhéht
wird.

[0007] Ist die Verjingung zu klein, so hebt die
Strangschale teilweise von der Kokillenwand ab. Durch
die starke Wiedererwdrmung in diesen Bereichen ent-
stehen hohe thermische Spannungen, die zu Fehlern
fuhren kénnen.

[0008] Bei diesen Fehlern handelt es sich um
Risse, Einschnirungen und/oder Gefligestérungen.
Diese Fehler sind um so gravierender, je starker ein
Stahl zu vergleichsweise hoher Schrumpfung im Verlauf
der Erstarrung und Abkihlung der sich bildenden
Strangschale neigt.

[0009] Die EP 0 149 734 beschreibt eine Kokille mit
einem trichterférmigen EingieRbereich, der zu den
Schmalseitenwanden und in GieRrichtung durch drei-
eckformige Ubergangsflachen auf das Format des
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gegossenen Bandes reduziert ist. Dadurch ergibt sich
eine trapezférmige auferte Kontur des EingielRbe-
reichs.

[0010] Zur Reduzierung der Strangschalenbean-
spruchung und des KokillenverschleilRes wird in der EP
0 230 886 vorgeschlagen, die Kontur der seitlichen
Ubergangsflachen rechteckig zu gestalten, wobei diese
Flachen sowohl eben als auch gekrimmt sein kénnen.
In diesem Fall stellt die Auf3enkontur des EingieRbe-
reichs ein Rechteck dar.

[0011] Die EP 0 268 910 schlagt zuséatzlich vor, die
Breitseitenwande im EingieRbereich in einem ersten
Hohenabschnitt im wesentlichen parallel zueinander
verlaufen zu lassen und in einem sich daran anschlie-
Renden Abschnitt auf die Dicke des GielRformats
zurlickzuftihren, wobei der erste Abschnitt bis unterhalb
der beim Gielbetrieb einzustellenden Giel3spiegel-
ebene in den Bereich der ersten Strangschalenbildung
reicht. Auf diese Weise soll die unterhalb des GieRspie-
gels noch diinne Strangschale verformungsfrei gefihrt
werden.

[0012] Die DE 39 07 351 A1 offenbart einen Vor-
schlag, die horizontale Kontur der Innenwandung des
Eingieltrichters einer Kokille durch drei sich tangential
berihrende Kreisbdgen zu bilden, deren Radien, in
Strangdurchlaufrichtung allmahlich grofier werdend, in
die Kontur der Innenwandung der Kokille Gbergehen.
Auf diese Weise wird die Verformung des Metallgiel3-
stranges auf eine gréRtmdgliche Streckenlange verteilt,
und Einschniirungen sowie Ril3bildungen in der Strang-
schale des MetallgieRstranges werden vermieden. Eine
moglichst gleichmaRige Verteilung der Formanderung
der Strangschale in einem derart geformten Eingief3be-
reich wird dadurch erreicht, daf® deren Radien in
Strangdurchlaufrichtung mit gleichem oder ungleichem
Faktor zunehmen. Die &duflere Kontur eines solchen
Eingiebereichs ist ein Rechteck. Der Abstand zwi-
schen den Linien, welche die Tangentenpunkte begin-
nend von der Oberkante der Kokille bis zum
Trichteraustritt hin verbinden, bleibt unverandert.
[0013] Die EP 0 552 501 offenbart eine Kokille,
deren trichterfdrmiger EingielRbereich durch seitliche
Kreisbégen und an Tangentenpunkten mit diesen ver-
bundene mittlere Kreisbogen bestimmt ist. Zur Rei-
bungs- und Verschleilfminderung und Reduzierung der
Zug- und Biegebeanspruchungen der Strangschale
sind die Redien der seitlichen Kreisbdgen in einem min-
destens 100 mm von der Kokillenoberkante abwérts rei-
chenden Abschnitt gleichbleibend ausgebildet. In
diesem Abschnitt verringert sich der Abstand zwischen
den Linien, welche die Tangentenpunkte beginnend von
der Oberkante der Kokille bis zum Trichteraustritt hin
verbinden, wahrend die dufRere Kontur des Eingiellbe-
reichs unverandert rechteckig bleibt.

[0014] Der Stand der Technik kann unter anderem
dahingehend zusammengefalt werden, daf eine recht-
eckige Auflenkontur des Trichterbereichs ein wesentli-
ches Merkmal von Kokillen mit verringerter
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Strangschalenbelastung und vermindertem Kokillenver-
schlei® im Trichterbereich ist. Die Schaffung von verfor-
mungsfreien Seitenbereichen des Trichters kann zu
einem veranderlichen Abstand zwischen den Linien
fihren, welche die Bereiche entgegengesetzter Krim-
mung begrenzen.

[0015] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Trichtergeometrie einer Kokille
anzugeben, welche insbesondere bei der Strangscha-
lenbildung eines zu vergleichsweise hoher Schrump-
fung neigenden Stahles eine noch deutlichere
Verringerung des Fehlerbefalls der Brammenoberflache
erreicht wird.

[0016] Der Erfindung liegt die aus einer Vielzahl
von Testglissen gewonnene Erfahrung zugrunde, daf
beim VergieRen von zu vergleichsweise hoher
Schrumpfung neigenden Stéhlen in einer Kokille mit
trichterférmigem Eingiebereich, dessen horizontale
Kontur durch sich tangential beriihrende Kreisbégen mit
gleichem Radius gebildet wird, die Fehler auf der Bram-
menoberflache fast ausschlie8lich im mittleren, dem
konkaven horizontalen Konturverlauf entsprechenden
Bereich des Trichters entstehen. Daraus wurde gefol-
gert, dalR eine Verringerung des Fehlerbefalls der
Strangoberflache erzielt werden kann, wenn die Strang-
schalenbelastung im mittleren Teil des Trichters zu
Lasten der seitlichen AuRRenbereiche verringert wird.
[0017] Die Losung der Aufgabe gelingt mit der
Erfindung durch eine Ausgestaltung der Trichtergeome-
trie einer Stranggief3kokille entsprechend den Merkma-
len von Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
entsprechend den Unteranspriichen vorgesehen.
[0018] Beispielsweise sieht eine Ausgestaltung der
Erfindung vor, da® die horizontale Kontur des Trichter-
bereichs durch sich tangential bertihrende Kreisbégen
mit unveranderlichem oder zunehmenden Radius aus-
gebildet ist.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dal die horizontale Kontur des Trichterbe-
reichs Uber einen oder mehrere Hohenabschnitte einen
trigonometrischen oder polynomen Verlauf aufweist.
Erfindungsgemall kann die vertikale Innenkontur des
Trichterbereichs einen beliebigen Verlauf aufweisen.
[0020] Weitere Einzelheiten und Merkmale der
Erfindung ergeben sich aus den nachstehenden Erlau-
terungen einiger in den Zeichnungen dargestellter Aus-
fuhrungsbeispiele. Es zeigen:

Figur 1 in Draufsicht den trichterférmigen Ein-
gieRbereich einer Kokille,

Figur 2 eine Innenansicht einer Breitseitenwand
mit trichterférmigem EingieRbereich,

Figur 3 in Draufsicht den Verlauf horizontaler

Konturen der in Fig. 2 gezeigten Schnitt-
ebenen I-lll,
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weitere Innenansichten einer Breitsei-
tenwand mit trichterférmigem Eingiel3-
bereich,

Figuren 4,5

den Verlauf vertikaler Konturen flir die in
Fig. 5 gezeigten Schnitte der Schnitt-
ebenen V-IX,

Figur 6

eine weitere Innenansicht einer Breitsei-
tenwand mit trichterférmigem Eingiel3-
bereich,

Figur 7

Fig. 8-11 Langenanderungen der Innenkonturen
im EingieRbereich sowohl in unter-
schiedlichen Abstanden von der Kokil-
lenoberkante als auch von der
Kokillenmitte fir die in Fig. 2, 4, 5und 7

dargestellten Breitseitenwande.

[0021] Eine Stranggief3kokille besteht gemaf Fig. 1
aus zwei gegeniberliegenden Breitseitenwanden 1, 2
und zwei seitlich zwischen den Breitseitenwanden 1, 2
angeordneten Schmalseitenwanden 3, 4. Die Breitsei-
tenwande weisen einen an der Kokillenoberkante 5
beginnenden gewdlbten trichterférmigen EingieRbe-
reich 6 auf, der zu den Schmalseiten 3, 4 und in Giel3-
richtung auf das Format des gegossenen Stranges
reduziert ist.

[0022] Fig. 2 zeigt die aulere Kontur des Eingiel-
bereichs 7 - 7' - 7" - 7" - 7", welche derart ausgebildet
ist, dal® im oberen Abschnitt B der Abstand zwischen
den seitlichen Begrenzungslinien 7 und 7" veranderlich
ist. ErfindungsgemaR ist in diesem Bereich B auch der
Abstand zwischen den Linien 8 und 8", welche die
Bereiche entgegengesetzter Krimmung begrenzen,
veranderlich.

[0023] Eine andere erfindungsgeméafie Ausgestal-
tung des trichterférmigen EingieRbereichs zeigt Fig.4.
Die seitlichen Begrenzungslinien 9 und 9" weisen Uber
die gesamte Hohe A des EingieRbereichs 6 einen
gekrimmten Verlauf an, so dal® der Abstand zwischen
diesen Begrenzungslinien in allen Horizonten des Ein-
gieRbereichs 6 verschieden ist. Gleichzeitig weisen
auch die Linien 10 und 10', welche die Bereiche entge-
gengesetzter Krimmung begrenzen, einen derart
gekrimmten Verlauf auf, dal der Abstand zwischen
ihnen Uber die gesamte Hohe A des EingielRbereichs 6
veranderlich ist.

[0024] Zwei weitere Beispiele fir die erfindungsge-
mafe Ausgestaltung des trichterférmigen EingieRbe-
reichs sind in Fig. 5 und Fig. 7 dargestellt. Der Abstand
zwischen den seitlichen Begrenzungslinien 11 und 11’
bzw. 13 und 13' und zwischen den die Bereiche entge-
gengesetzter Krimmung abgrenzenden Linien 12' und
12" bzw. 14 und 14' ist Gber einen Teil der Hohe A des
Eingiefbereichs veranderlich. Im Gegensatz zu den in
Fig. 2 und 4 gezeigten Beispielen verjlingt sich der Ein-
gieBbereich in Gielrichtung dermafien, dal dessen
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Breite an seinem Austritt gleich Null ist.

[0025] Die Vorteile der Erfindung sollen anhand von
vier Ausfihrungsbeispielen dargestellt werden, die sich
auf die in Fig. 2, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 dargestellten
Breitseitenplatten einer Kokille mit folgenden Parame-
tern beziehen:

1150 mm Trichterbreite und 45 mm Trichtertiefe an
der Oberkante der Mitte der Kokillenplatte, 900 mm
Trichterldnge in Gieldrichtung, kreisbogenférmige
vertikale Innenkontur.

[0026] Die horizontale Innenkontur der in Fig. 2 dar-
gestellten Breitseitenplatte wird Gber die gesamte Trich-
terhohe A durch drei sich tangential bertuhrende
Kreisbégen gebildet, deren Radius auf jedem Horizont
gleich ist. An der Oberkante betragt dieser Radius
1848,06 mm.

[0027] Die Trichterbreite 7 - 7™ verringert sich in
Gielrichtung, beginnend von der Oberkante 5 in einem
300 mm langen Abschnitt B linear von 1150 mm auf
767,44 mm und bleibt bis zum Austritt 7" des Eingiel3-
bereichs 6 unverandert. Der Abstand zwischen den
Tangentenpunkten 8 - 8" verringert sich im Abschnitt B
dementsprechend linear von 575 mm auf 383,72 mm
und bleibt bis zum Austritt 7" des EingieRbereichs 6
unverandert.

[0028] Eine derartige Ausgestaltung des Trichterbe-
reichs ermdglicht es, im Abschnitt B den Radius R der
horizontalen Innenkontur von 1848,06 mm unverandert
beizubehalten. Fig.3 zeigt beispielhaft die horizontale
Innenkontur an der Kokillenoberkante 5 und auf drei
verschiedenen Horizonten |, Il und Il

[0029] Wie in Fig. 8 zu sehen ist, entsteht auf diese
Weise in der Mitte des oberen Abschnitts des trichter-
férmigen EingieRbereichs, wo der Strang besonders
anfallig fur die Entstehung von Oberflachenfehlern ist,
ein Bereich, in dem keine Langenanderungen der hori-
zontalen Kontur beim Ubergang von einem Horizont auf
einen darunterliegenden Horizont stattfinden.

[0030] Besonders vorteilhaft ist, dal trotz fehlender
Langenanderungen auch im oberen Kokillenabschnitt
eine Verjingung des Eingiebereichs in Gieldrichtung
stattfindet, im gegebenen Fall von 45 mm auf 19,97 mm
in der Kokillenmitte. Die Langenanderungen, welche
der Verjingung des EingieRbereichs entsprechen, fin-
den im oberen Kokillenabschnitt B nur in den Seiten-
bereichen statt, wo sie fiir die Strangschalenausbildung
unkritisch sind.

[0031] Die horizontale Innenkontur der in Fig. 4 dar-
gestellten Breitseitenplatte ist Uber die gesamte Trich-
terhdhe A durch einen sinusférmigen Verlauf
gekennzeichnet. Dabei sind die seitlichen Konturen 9
und 9" des EingieRbereichs 6 kreisbogenférmige
Abschnitte, deren Tangenten auf der Hohe des Trichter-
austritts 9' vertikal verlaufen. Der Abstand zwischen
den seitlichen Begrenzungslinien verringert sich von
1150 mm an der Kokillenoberkante 5 auf 750 mm am
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Trichteraustritt 9'. Der Abstand zwischen den Linien 10,
und 10', welche die Bereiche entgegengesetzter Krim-
mung begrenzen, verringert sich von 575 mm auf 375
mm.

[0032] Die Verteilung der Langenanderungen in
einem derart geformten EingielRbereich ist in Fig. 9 dar-
gestellt. Es ist zu sehen, daf} in diesem Fall die Langen-
anderungen in der Mitte des oberen Abschnitts des
trichterférmigen EingieRbereichs nicht ganz unterdriickt
werden, im Vergleich zu den Seitenbereichen aber
deutlich verringert sind.

[0033] Die Kontur der Oberkante 5 der in Fig. 5 dar-
gestellten Breitseitenplatte wird gemaR Fig. 3 durch
sich tangential berihrende Kreisbogen mit einem
Radius von 1848,06 mm gebildet. Die vertikalen Innen-
konturen V - IX gemaR Fig. 6 werden durch kreisbogen-
férmige Abschnitte mit einem Radius von 9022,5 mm
gebildet, welche endstandig in den auf das Format des
Stranges reduzierten Kokillenbereich tbergehen. In
diesem Fall reduziert sich der Abstand zwischen den
seitlichen Begrenzungslinien 11 und 11" kontinuierlich,
so daf} am Trichteraustritt die Trichterbreite gleich Null
ist. Dasselbe gilt fur den Abstand zwischen den Tangen-
tenpunkten 12' und 12" ab einer Entfernung von C =
287,5 mm von der Kokillenoberkante 5. Bis dahin ist
dieser Abstand unverandert und betragt 575 mm.
[0034] In Fig. 6 sind beispielhaft die vertikalen
Innenkonturen fiir die in Fig. 5 gezeigten Langsschnitte
V, VI, VII, VIIl und IX dargestellt.

[0035] Aus Fig. 10 ist zu entnehmen, dal} auch bei
dieser Ausgestaltung des trichterférmigen Eingief3be-
reichs die Langenanderungen beim Ubergang von
einem Horizont auf den anderen im mittleren oberen
Bereich zu Lasten der oberen Seitenbereiche verringert
ist.

[0036] Dasselbe gilt fir die in Fig.7 dargestellte
Breitseitenplatte, die sich von der in Fig. 5 gezeigten nur
durch einen sinusférmigen Verlauf der Kokillenober-
kante 5 unterscheidet. Die entsprechenden Langenan-
derungen sind in Fig. 11 dargestellt.

[0037] Die in Fig. 8 bis Fig. 11 aufgefiihrten Vertei-
lungen der Langenanderungen fur die in Fig. 2, 4, 5 und
7 gezeigten Trichtergeometrien belegen, dall es mit der
Erfindung moglich ist, durch die erfindungsgemaie
Auswahl der geometrischen Parameter des trichterfor-
migen EingieRBbereichs die Verformung des Stranges in
der Mitte des oberen Bereichs, der fiir die Strangscha-
lenbildung besonders kritisch ist, auf ein ertragliches
MalRR zu reduzieren und auf die Seitenbereiche des
Trichters zu verlagern, wo sie fir die Strangschalenaus-
bildung unkritisch sind.

[0038] Fihrt man die Berechnung der Langenande-
rungen im Trichterbereich der in Fig. 2 und Fig. 3 darge-
stellten Breitseitenplatten durch, ohne das
erfindungswesentliche Merkmal - den veranderlichen
Abstand zwischen den aulieren Begrenzungslinien des
Trichters und den Linien, welche die konkaven und kon-
vexen Bereiche abgrenzen -zu bericksichtigen, so stellt
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man fest, dal} in beiden Fallen der maximale Wert der
Langenanderung im Trichterbereich jeweils derselbe ist.
Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist also darin zu
sehen, daR die in der Mitte des oberen Bereichs redu-
zierten Verformungen gleichmaRig auf die Seitenberei-
che verlagert werden, ohne dall zusatzliche
Spannungs- bzw. Verformungsspitzen entstehen.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggiefen von Metall mit einem
gekuhlte Breitseiten- und Schmalseitenwéande auf-
weisenden, trichterférmig in GieRrichtung zum For-
mat des gegossenen Stranges verjlingten
EingieRbereich
dadurch gekennzeichnet,
daR zum Zwecke der Schaffung von Bereichen mit
verminderter Verformung sowohl der Abstand zwi-
schen den seitlichen Begrenzungslinien (7') - (7""),
(9)-(9"), (11) - (11") bzw. (13) - (13") des Trichterbe-
reiches (6) als auch zwischen den Linien (8) - (8"),
(9) - (9", (12) - (12") bzw. (14) - (14"), welche die
gewolbten Bereiche entgegengesetzter Krimmung
bzw. ebenen Flachen unterschiedlicher Neigung
abgrenzen, Uber einen oder mehrere Hoéhenab-
schnitte des Trichterbereiches in beliebiger Weise
veranderlich ist.

2. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafd im Trichterbereich die vertikalen Innenkonturen
der Breitseitenwande nicht parallel zueinander ver-
laufen.

3. Kokille nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
daR die horizontale Innenkontur des Trichterberei-
ches Uiber einen oder mehrere Hohenabschnitte (B)
durch drei sich tangential berihrende Kreisbdgen
ausgebildet ist.

4. Kokille nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Radius R1 dieser sich tangential berihren-
den Kreisbdgen tber den/die Héhenabschnitte (b)
unverandert gleich ist.

5. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf} die horizontale Innenkontur des Trichterberei-
ches Uber einen oder mehrere Héhenabschnitte (B)
einen trigonometrischen oder polynomen Verlauf
aufweist.

6. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die vertikale Innenkontur des Trichterbereiches
Uber einen oder mehrere Breitenabschnitte (V-1X)
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durch Kreisbdgen ausgebildet ist, welche endstan-
dig in den auf das Format des Stranges reduzierten
Kokillenbereich tUbergehen.

Kokille nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Radius der vertikalen Innenkontur R2 Gber
einen oder mehrere Breitenabschnitte (V-1X) unver-
andert gleich ist.
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