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(54) Kokille zum Stranggiessen von Metall mit einem trichterférmig verjiingten Eingiessbereich

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
gieRen von Metall mit einem gekuhlte Breitseitenwéande
(1, 1) und Schmalseitenwande (2, 2') aufweisenden, in
untereinanderliegenden Horizonten ftrichterférmig in
Giefrichtung zum Format des GuRstranges sich verjiin-
genden EingielRbereich (3), welcher durch gekrimmte

Konturbereiche der Breitseitenwande (1, 1') ausgebildet
ist. Hierbei sind auf wenigstens einem Hdhenabschnitt
der Kokille die Trichterkonturen der Breitseitenplatten
(1, 1") nicht symmetrisch in bezug auf die Linie (x-x), wel-
che die beiden Mittelpunkte der Schmalseiten verbin-
det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
gielRen von Metall mit einem gekihlte Breitseitenwande
und Schmalseitenwande aufweisenden, in untereinan-
derliegenden Horizonten trichterférmig in Giel3richtung
zum Format des Gufistranges sich verjiingenden Ein-
gielRbereich, welcher durch gekriimmte Konturbereiche
der Breitseitenwande (1, 1') ausgebildet ist.

[0002] Die Abmessungen des EingieBbereichs wer-
den im wesentlichen durch den Querschnitt des zu gie-
Renden Stranges, die Abmessungen des Giellrohres
und dessen Eintauchtiefe in die Schmelze bestimmt.
[0003] Die trichterférmige Ausbildung des Eingiel3be-
reichs ist auf die Bestrebung zurlckzufiihren, einen
moglichst diinnen Strang zu gieRen, welcher nach dem
Verlassen der GieBmaschine in Brammen zerteilt und
nach Durchlaufen eines Ofens unter mindestens teilwei-
ser Nutzung der Walzhitze ausgewalzt wird.

[0004] Aufgrund des geringen Strangquerschnitts
muf zur Einhaltung der in der Stahl-produktion tiblichen
Werte von Gieldzeit, GieRtemperatur und Durchsatz des
gegossenen Stranges die Gieldgeschwindigkeit ent-
sprechend erhéht werden. Bei einer Verringerung der
Strangdicke von ca. 250 mm beim konventionellen
Stranggieen auf bspw. etwa 50 mm beim Diinnbram-
mengieRen, erfordert dies eine etwa flnffache Erho-
hung der GieRgeschwindigkeit, bspw. auf Werte von et-
wa 5 bis 6 m/min.

[0005] Aufgrund der trichterférmigen Form der Kokille
mit gekrimmten Konturbereichen der Breitseitenwén-
de, sowie der geringen Strangdicke und der vergleichs-
weise hohen Abzugsgeschwindigkeit, entstehen in der
die Kokille durchlaufenden Schmelze starke Strémun-
gen. Solche Strémungsverhaltnisse in der Kokille sind
durch das Auftreten einer zirkulierenden Bewegung ge-
kennzeichnet, weil ein Teil der in die Kokille eingeleite-
ten Schmelze nach auflen aus dem TauchgiefRrohr in
Richtung der Schmalseitenwande stromt, dort zum Bad-
spiegel umgelenkt wird und in H6he des Badspiegels in
Richtung zur Strangmitte flieRt. Diese Zirkulation ist in
dem Male erforderlich, in dem in den oberen seitlichen
Bereichen eine unzuldssig starke Abkihlung der
Schmelze verhindert werden muR. Uberschreitet jedoch
die Intensitat der Strémung dieses erforderliche Malk an
Zirkulation, so wird zusatzlich ein MitreiRen von Schlak-
ke- und Pulverpartikeln und deren Einschluf3 in die sich
bildende Strangschale beglinstigt, was zu starken Be-
eintrachtigungen der Oberflachenqualitét des gegosse-
nen Produktes flihren kann.

[0006] In einer Kokille mit trichterférmigem
EingieRbereich und gekrimmten Konturbereichen der
Breitseitenwéande ist es aufgrund des geringen Strang-
querschnitts und der hohen GielRgeschwindigkeit du-
Rerst schwierig, die Intensitat der erwahnten zirkulieren-
den Strémung auf das fiir die Aufrechterhaltung einer
gleichmafigen Temperatur der Schmelze erforderliche
MaR einzustellen. Weil erfahrungsgemaR die Nachteile
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einer zu starken Abkuhlung des Badspiegels Uberwie-
gen, werden Ublicherweise die GieRparameter so aus-
gelegt, dall am Badspiegel eine ausgepragte, von den
Schmalseitenwanden zur Strangmitte gerichtete Stro-
mung vorhanden ist, welche sich durch eine deutliche
Uberhdhung des Badspiegels im Bereich der Schmal-
seitenwande bemerkbar macht.

[0007] Durch praktische Erfahrungen beim Betrieb
verschiedener Stranggief3anlagen konnte festgestellt
werden, dall beim Aufeinanderprallen dieser zirkulie-
renden Strdmungen in der Mitte einer Kokille mit trich-
terformigem EingielRbereich und gekrimmt ausgebilde-
ten Konturen zusétzliche unerwiinschte Badspiegelbe-
wegungen in Form von Turbulenzen oder Schwankun-
gen entstehen. Dies kann bspw. dazu flihren, dal® die
fertig gewalzten Béander in der Mittenbahn Oberflachen-
fehler aufweisen, welche auf den Einschlufd von Pulver-
und Schlackepartikeln in die sich am Badspiegel in der
Kokille bildende Strangschale zuriickzufiihren sind.
[0008] Das Dokument DE 44 35 218 A1 beschreibt
eine Kokille zum StranggieRen von Diinnbrammen oder
Stahlbandern. Bei deren aus je zwei gekuhlten Breitsei-
tenwanden und Schmalseitenwanden gebildetem
Formraum mit erweitertem EingieRbereich zur Aufnah-
me eines Tauchgiefrohres, wird die Herstellung verein-
facht, die Oberflache des gegossenen Stranges verbes-
sert und die Strangdurch-bruchsgefahr vermindert,
wenn eine Formwandung einer ersten Breitseitenwand
eben ist und in einem Winkel a von 2 bis 10° zur Verti-
kalen verlauft, und eine Formwandung der zweiten
Breitseitenwand eine entgegengesetzt zur Neigung der
ebenen Formwandung erweitemde Wdélbung aufweist.
[0009] Das Dokument DE 197 10 791 A1 beschreibt
eine oszillierende Kokille zum Giefen von vorzugswei-
se Dinnbrammen- und Brammenformaten im Abmes-
sungsbe-reich von 40 bis 150 x 500 bis 3300 mm mit
GielRgeschwindigkeiten von bis zu 10 m/min unter Ver-
wendung von GieRpulver. Die Kokille mit Tauchausguf’
weist in Giefrichtung mittensymmetrische konkave,
plane Breitseitenplatten auf, die teilweise mittensymme-
trisch jeweils von einem Trichter Uberlagert werden, der
einen gleichférmigen Warmestrom Uber die gesamte
Kokillenbreite bei vorgegebener Tauchausguf3form si-
cherstellt. Diese Kokillenmerkmale in Verbindung mit
frei wahlbaren Tauchausguf3merkmalen machen es
mdglich, dafl} eine maximale gewlinschte GieRleistung,
fehlerfreie  Brammenoberflachen selbst bei hohen
GielRgeschwindigkeiten und riRempfindlichen Stahlgu-
ten und ein groRer Breiten-Verstellbereich von z.B. 500
bis 1800 mm mit einem Kokillentyp realisiert werden
kénnen.

[0010] Das Dokument DE 44 36 990 C1 betrifft ein
TauchgielRrohr zum Zufiihren von Stahlschmelze in eine
Langs- und Breitseiten aufweisende StranggieRkokille.
Um ein TauchgieRrohr zu schaffen, das in konstruktiv
einfachem Aufbau die kinetische Energie des fliissigen
Stahls im Bereich zwischen dem in der Schmelze ein-
getauchten Abschnitt des TauchgiefRrohres und den Ko-
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killenldngsseiten abbaut und vorgebbar auf die Stro-
mungsausbildung des in der Kokille befindlichen Flus-
sigstahls im Bereich der Badoberflache Einflu nimmt,
wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, daf die Rohrau-
Renwand des Tauchgielrohres in ihrem der Kokillen-
langsseite zugewandten léngsseitigen Bereich eine
Form besitzt, die unabhangig von der Eintauchtiefe des
TauchgieRrohres in die in der StranggieRkokille befind-
liche Schmelze eine nahezu konstante Distanz zu den
Kokillenlangsseiten aufweist. Weiterhin wird vorge-
schlagen, dall die RohrauRenwand des TauchgieRroh-
res in ihren den Kokillenbreitseiten zugewandten breit-
seitigen Bereichen Formelemente aufweist, die der ho-
rizontalen Strdmung der Stahlschmelze und dem aufihr
schwimmenden Giellpulver einen minimalen Wider-
stand entgegensetzt.

[0011] Ausgehend von den vorgenannten Erkennt-
nissen betreffend die Ausbildung zirkularer Strémungen
in der Schmelze einer Kokille, sowie vom vorgenannten
Stand der Technik, liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Kokille der im Oberbegriff nach Anspruch
1 genannten Art anzugeben, durch welche die Stro-
mungsverhaltnisse der Schmelze im EingieRbereich
dahingehend verbessert werden, dal infolge Verringe-
rung der Badspiegelschwankungen und Turbulenzen
am Badspiegel eine deutliche Minimierung des Fehler-
befalls der Brammenoberflaiche mit nichtmetallischen
Einschlissen erreicht wird.

[0012] Die Lésung der Aufgabe gelingt bei einer Ko-
kille der eingangs genannten Art mit der Erfindung durch
eine Ausgestaltung entsprechend den Merkmalen von
Anspruch 1.

[0013] Erfindungsgemal ist eine Kokille zum Strang-
gielRen von Metall mit einem gekihlte Breitseitenwande
1, 1'und Schmalseitenwéande 2, 2' aufweisenden, in un-
tereinanderliegenden Horizonten trichterformig in
GieBrichtung zum Format des Guf3stranges sich verjiin-
genden EingieRbereich, welcher durch gekrimmte
Konturbereiche der Breitseitenwande 1, 1' ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dal} auf wenigstens einem
Hoéhenabschnitt der Kokille die Trichterkonturen der
Breitseitenplatten 1, 1' nicht symmetrisch in bezug auf
die Linie x-x verlaufen, welche die Mittelpunkte der
Schmalseiten verbindet.

[0014] Dadurch, daf} in der Mitte der Kokille ein Auf-
prall der von beiden Schmalseiten kommenden Stro-
mungszweige vermieden wird, indem die Schmelze
durch die Ausgestaltung der Breitseitenwande mit ge-
krimmten Konturbereichen im Badspiegelbereich in ei-
ne um den Tauchgufd rotierende Bewegung versetzt
wird, werden die Strdmungsverhaltnisse insgesamt da-
hingehend verbessert, dal} durch Verringerung der Bad-
spiegelschwankungen und Turbulenzen eine deutliche
Verringerung des Fehlerbefalls der Brammenoberfla-
che mit unerwiinschten Einschlissen erreicht wird.
[0015] Damit wird der trichterférmige EingieRbereich
derart gestaltet, dafd wenigstens auf einem Horizont ei-
ne Linie A-A', welche die Punkte mit jeweils maximalen
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Trichter6ffnungen der Breitseitenwande verbindet, nicht
senkrecht, sondem schrag zur Linie x-x verlauft, welche
zugleich die Mittelpunkte der Schmalseitenwande ver-
bindet.

[0016] Aufgrund der damit geschaffenen Unsymme-
trie des Querschnitts des Kokillenhohlraumes wird die
von den schmalen Seiten ankommende Strémung vor-
zugsweise jeweils in die Néhe einer der beiden Breitsei-
tenwande abgelenkt. Dadurch entsteht in den beiden
Zwischenraumen, die das TauchgielRrohr mit den Breit-
seitenwanden bildet, eine entgegengesetzte Strémung
mit um das Tauchgieflrohr rotierender Bewegung. Diese
rotierende Bewegung wird dadurch angeregt, dal® nach
Verlassen des Zwischenraumes die Strémung an jeder
Seite des TauchgieRrohres durch die von der Schmal-
seite ankommende Schmelze umgelenkt wird.

[0017] ErfindungsgemaR kann der ftrichterférmige
EingieRbereich dabei so gebildet werden, dal} die Linie
y-y, welche die beiden Punkte mit der maximalen Trich-
terweite verbindet, nicht senkrecht zur Linie x-x verlauft,
welche die beiden Mittelpunkte der Schmalseiten ver-
bindet.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
der trichterformige EingieRbereich derart geformt sein,
daR die Punkte der gréf3ten Trichterweite A-A" horizontal
um einen Abstandsbereich gegeneinander verschoben
sind.

[0019] Daruber hinaus sieht die Erfindung vor, dal im
Badspiegelbereich die AulRenkontur des TauchgieRroh-
res ein Parallelogramm mit abgerundeten Ecken dar-
stellt, was die rotierende Bewegung der Schmelze um
das Tauchgiefrohr unterstitzt.

[0020] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erlauterung
der in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele. Es zeigen:

im Querschnitt eine Kokille mit Breitseiten-
wande 1, 1' und Schmalseitenwande 2, 2'
mit seitenverkehrt gleicher Innenkontur der
Breitseitenwande und mit der AuRenkontur
des Tauchgielrohres in Form eines Paralle-
logrammes mit abgerundeten Ecken;

Figur 1

einen weiteren Querschnitt einer Kokille mit
Breitseitenwanden 1, 1' und Schmalseiten-
wanden 2, 2' mit seitenverkehrt gleicher In-
nenkontur der Breitseitenwande;

Figur 2

im Querschnitt eine Kokille mit Breitseiten-
wanden 1, 1' und Schmalseitenwanden 2, 2'
mit gleicher, gegeneinander horizontal um
einen Betrag verschobener Innenkontur der
Breitseitenwéande.

Figur 3

[0021] Die Stranggief3kokille gemaR Zusammen-
schau der Figuren 1, 2 und 3 besitzt jeweils zwei gegen-
Uberliegende Breitseitenwande 1, 1' und zwei zwischen



5 EP 1 099 497 A1 6

den Breitseitenwanden eingespannte Schmalseiten-
wande 2, 2'. Die Breitseitenwénde 1, 1' weisen einen im
Bereich ihrer Oberkante gekrimmten trichterférmigen
Ein-gielRbereich auf, der zu den Schmalseiten und in
Gielrichtung auf das Format des gegossenen Stranges
reduziert ist.

[0022] Entsprechend der Darstellungin Fig. 1 sieht ei-
ne Ausgestaltung der Erfindung vor, daf auf einem Ho-
henabschnitt der Kokille die horizontale Kontur des
trichterformigen EingieRbereiches in jeder Breitseiten-
platte 1, 1' durch zwei unterschiedlich gekrimmte Kon-
turabschnitte 3, 4 bzw. 3', 4' mit verschiedener Lange K,
L gebildet wird, wobei die ungleichen Konturabschnitte
3, 4 bzw. 3', 4' in den Punkten der maximalen Trichter-
weite A bzw. A' verbunden werden. Wesentliches Merk-
mal dieser Kokille ist, da® die Linie y-y, welche die bei-
den Punkte der maximalen Trichterweite A, A’ verbindet,
nicht senkrecht zur Linie x-x verlauft, welche die Mittel-
punkte der Schmalseiten verbindet.

[0023] Fig. 2 zeigt, dal die erfindungsgemale Aus-
fihrung des trichterférmigen EingieRbereiches auch
dann mdglich ist, wenn entsprechend dem Stand der
Technik die Linie z-z, welche die beiden Punkte der ma-
ximalen Trichterweite A, A' verbindet, senkrecht zur Li-
nie x-x verlauft, welche die Mittelpunkte der Schmalsei-
ten verbindet. Erfindungsgeman ist es lediglich erfor-
derlich, daR die Punkte A, A' jeweils zwei ungleiche Kon-
turabschnitte 3, 4 bzw. 3', 4' voneinander abgrenzen,
welche einen unterschiedlichen Krimmungsverlauf und
verschiedene Langen K, L aufweisen.

[0024] Diein Fig. 1 und 2 gezeigte Ausgestaltung des
Trichterbereiches kann beim Vergiel3en von vergleichs-
weise weichen Kohlenstoff-Stahlen und siliziumlegier-
ten Stahlen bevorzugt zur Anwendung kommen.
[0025] Die in Fig. 3 dargestellte Ausgestaltung der
Kokille sieht vor, daf® die Breitseitenwande 1, 1' durch
Anwendung gleicher Konturabschnitte 4 die gleiche ho-
rizontale Trichterkontur mit der Breite T = 2K und die
groRte Trichterweitung in den Punkten A, A" aufweisen.
Durch das horizontale Verschieben der beiden Trichter-
konturen um den Abstandsbereich A'-A wird der Quer-
schnitt des Kokillenraumes derart gestaltet, daR eine ro-
tierende Bewegung der Schmelze um das
TauchgielRrohr angeregt wird.

[0026] Der Vorteil dieser Losung besteht darin, dafl3
aufgrund der gegengleich verschobenen Trichterkontur
der beiden Breitseitenwande eine gleichmafige Ausbil-
dung der Strangschale gewahrleistet ist. Dies ist insbe-
sondere beim VergielRen von vergleichsweise harten
Stahlen, z.B. austenitischen, nichtrostenden Stahlen,
und beim Vergiellen von vergleichsweise geringen
GielRgeschwindigkeiten angestrebt.

[0027] Die Ausbildung des trichterformigen
EingieRbereiches durch die in Fig. 1 und 2 verwendeten
ungleichen Konturbereiche 3, 4 bzw. 3', 4' oder durch
die in Fig. 3 gezeigte Verschiebung gleicher Trichter-
konturen ergibt in Uberraschend unkomplizierter Weise
eine Ausbildung der Schmelzenstrémung, die um das
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TauchgieRrohr 5 bzw. 8 rotiert. Damit wird der beim
Stand der Technik nachteilige Aufprall entgegengerich-
teter Strémungen der Schmelze mit zu fehlerhafter
Brammenoberflache fihrenden nichtmetallischen Ein-
schlissen vermieden. Die rotierende Bewegung der
Schmelze entsteht dadurch, daR die Strémung an jeder
Seite des TauchgieRrohres 5 bzw. 8 durch die von einer
Schmalseite ankommenden Schmelze umgelenkt wird,
wie dies durch die eingezeichneten Richtungspfeile der
Schmelzenbe-wegung in den Figuren 1 bis 3 angedeu-
tet ist.

[0028] Besonders vorteilhaft erweist sich hierbei die
erfindungsgemale Ausgestaltung des Kokillenhohlrau-
mes im Zusammenwirken mit der in Fig. 1 dargestellten
erfindungsgemafen Ausgestaltung der duferen Kontur
6-7-6'-7' des Tauchgierohres 5 mit schréggestellten
Stegen bzw. Wandbereichen 6, 6', durch welche die ro-
tierende Bewegung der Schmelze um das
TauchgieRrohr 5 verstarkt angeregt wird.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggief3en von Metall mit einem ge-
kiihlte Breitseitenwande (1, 1') und Schmalseiten-
wande (2, 2') aufweisenden, in untereinanderlie-
genden Horizonten trichterférmig in Giefdrichtung
zum Format des GuBstranges sich verjliingenden
EingieRbereich, welcher durch gekrimmte Kontur-
bereiche der Breitseitenwande (1, 1') ausgebildet
ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ auf wenigstens einem Héhenabschnitt der Ko-
kille die Trichterkonturen der Breitseitenplatten (1,
1) nicht symmetrisch in bezug auf die Linie (x-x)
verlaufen, welche die Mittelpunkte der Schmalsei-
ten verbindet.

2. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafd die Punkte der gréRten Trichterweite (A, A') die
Kontur der Breitseitenplatten (1, 1') jeweils in zwei
ungleiche Konturabschnitte (3, 4) bzw. (3', 4') mit
unterschiedlicher Lange (K, L) und/oder unter-
schiedlichem Krimmungsverlauf unterteilt.

3. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Linie (y-y), welche die beiden Punkte (A, A")
mit der maximalen Trichterweite verbindet, nicht
senkrecht zur Linie (x-x) verlauft, welche die Mittel-
punkte der Schmalseiten verbindet.

4. Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Punkte der grof3ten Trichterweite (A, A') ho-
rizontal um den Abstandsbereich (A'-A) gegenein-
ander verschoben sind.
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Kokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Breitseitenwande gleiche Trichterkonturen
aufweisen, welche horizontal um den Betrag (A'-A)
verschoben sind. 5

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Breitseitenwande seitenverkehrt gleiche
Trichterkonturen aufweisen. 10

Kokille nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafl das Tauchgierohr (8) zumindest im Bereich 15
des Badspiegels eine Querschnittsform mit zwei
parallelen Wanden (10, 10') aufweist, welche durch
bogenférmige Stege (9, 9') verbunden sind.

Kokille nach einem oder mehreren der Anspriiche 20
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafl das TauchgieRrohr (5) zumindest im Bereich

des Badspiegels einen Querschnitt aufweist, wel-
cherimwesentlichen einem Parallelogramm mitge- 25

genlberliegenden parallelen oder abschnittsweise
parallelen Wénden (6, 6') und (7, 7') entspricht.
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