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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines stranggegossenen Vorproduktes, insbesondere von
breiten Brammen, mit einer Dicke des Vorproduktes D > 100 mm und einer Breite des Vorproduktes B = 2700 mm bis
3500 mm bei einer GielRgeschwindigkeit v, < 2 m/min in einer Stranggieflanlage, wobei Schmelze, vorzugsweise Stahl-
schmelze, aus einem Vorratsbehélter Gber einen Tauchausguss durch einander gegeniiberliegende Austrittséffnungen
in eine von Breitseitenwanden und Schmalseitenwénden gebildete Kokille eingebracht und das in der Kokille teilerstarrte,
einen flissigen Kern und eine erstarrte Strangschale aufweisende Vorprodukt kontinuierlich aus der Kokille abgezogen
und gekihlt wird und eine Stranggiefanlage zur Herstellung eines stranggegossenen Vorproduktes, siehe z.B. EP-0
352 346-A.

[0002] Bei Anwendung des TauchgieRverfahrens beim StranggieRen ist es Ublich, die Schmelze von einem Vorrats-
behalter, zumeist einem Zwischengefal}, durch einen an diesen gekoppelten Tauchausguss in eine oszillierende Kokille
unterhalb eines mit Giel3pulver bedeckten Badspiegels einzuleiten. Dieser Vorgang ist bei kleinen Kokillenquerschnitten
problemlos durchfiihrbar, flhrt jedoch insbesondere bei Kokillen mit groRem Breiten-Dicken-Verhaltnis zu Schwierig-
keiten bei der Ausbildung einer optimalen Kokillenstrdmung und damit zur Beeintrachtigung eines gleichmafigen Strang-
schalenwachstums bei der allmahlichen Erstarrung der Schmelze an der gekiihlten Kokillenwand.

[0003] Aus der DE-C 197 24 232 ist bereits ein Verfahren zur Erzeugung von Vorprodukten in Form von Brammen
in einer StranggieRanlage nach dem zuvor beschriebenen Prinzip bekannt. In diesem Fall wird die Schmelze durch
einen nach unten in Giel3richtung offenen und sich zu den Schmalseitenwanden der Kokille trichterférmig erweiternden
Tauchausguss unterhalb des Badspiegels in die Kokille eingebracht. Wendet man die im Anspruch 2 der DE-C 197 24
232 angegebene Dimensionierungsvorschrift flir den Tauchausguss hinsichtlich seiner Breite (b) auf die erfindungsge-
maf vorgesehenen Breiten (B) des Vorproduktes beziehungsweise der Kokille von 2700mm bis 3500mm an, so ergeben
sich daraus Tauchausgussbreiten (b) von etwa 385mm bis 2250mm, welche aus feuerfesten Materialien mit der fir den
Dauerbetrieb geforderten Haltbarkeit im Hochtemperatureinsatz nicht herstellbar sind. Zusatzlich verstarken derartig
breite Tauchausgusse die bekannten Probleme mit der Spaltstromung zwischen Tauchausgusswand und Breitseiten-
wand der Kokille.

[0004] Aus der DE-C 196 47 363 ist ein Tauchausguss bekannt, welcher fir die Anwendung beim Stranggieen von
Brammen geeignet ist und bei dem die Schmelze durch seitlich einander gegeniberliegenden Austrittséffnungen zu
den Schmalseitenwanden der Kokille gerichtet unterhalb des Badspiegels austritt. Wesentliches Merkmal dieses Tauch-
ausgusses ist sein konstanter Aufienwandabstand zur sich entlang der Breitseitenwand bildenden Strangschale. Da-
durch ist dieser Tauchausguss fir ein Breiten-Dicken-Verhaltnis des Gussstranges beziehungsweise des Kokillenquer-
schnittes von maximal 8 geeignet. Bei gréfReren Breiten-Dicken-Verhaltnissen gewahrleistet dieser Tauchausguss je-
doch keine gleichmaBige Erstarrungsbedingungen schaffende Kokillenstrémung.

[0005] Beim StranggieRen von Vorprodukten mit groBen Breiten werden trotz Giblicher GieRgeschwindigkeiten von
1,0 m/min bis 1,2 m/min sehr hohe Stahldurchsatze von bis zu 4 to/min und mehr erreicht. In der Praxis hat sich bei
diesen hohen Stahldurchsatzen gezeigt, dass die entstehenden wirbelbildenden Strémungen in der Kokille sehr labil
sind. Die Fuhrungseigenschaft des Kokillenraumes fir diese Strdomung wird mit zunehmendem Abstand der Tauchaus-
guss-Austrittséffnung zur Schmalseitenwand schlechter. Zusatzlich wird der Austrittsstrahl infolge seiner hohen lokalen
Strémungsgeschwindigkeit im Tauchausguss, sowie unmittelbar nach seinem Austritt aus der Tauchausguss-Austritts-
offnung, infolge des Widerstands der Schmelze und der groRen Wandreibung entlang der Kokillenwande stark abge-
bremst und wegen des Unterdrucks zwischen Gief3spiegel und Austrittsstrahl nach oben zum Giel3spiegel hin abgelenki.
Visuell wird eine schwankende, oszillierende Badbewegung beobachtet, die sich unglnstig auf die Produktqualitat
auswirkt.

Diese unglinstige Ausbildung der Strémungsverhéltnisse ist in Fig. 1 anhand eines Strémungsfadens dargestellt. Der
Austrittsstrahl trifft im Bereich zwischen Tauchausguss und Kokillenschmalseitenwand auf die Badoberfliche und teilt
sich dort in zwei Teilstrahlen. Diese Erscheinung fiihrt zu ungleichmaRigem Aufschmelzen des GieRpulvers an der
Badoberflache und zu einer lokalen Beeintrachtigung des Gleitverhaltens zwischen Strang und Kokillenwand. Bei Einsatz
von herkdmmlichen Tauchausglssen zum GiefRen breiter Brammen ist es aus oben erwahnten Griinden schwierig, eine
glinstige und stabile Kokillenstrémung zu erzeugen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese beschriebenen Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zum
Herstellen eines stranggegossenen Vorproduktes, sowie die dazu notwendige StranggieRanlage vorzuschlagen, wobei
auch bei groRen Giel3breiten gleichmafige Erstarrungsbedingungen fir den Strang und gleichmafRige Aufschmelz- und
Verteilungsbedingungen fiir das Giel3pulver sichergestellt sind. Weiters soll durch eine definierte Stahlzufuhr durch den
Tauchausguss ein stabiles Wirbelsystem in der Kokille entstehen, welches von zwei groen und runden aufwartsge-
richteten Wirbeln gebildet wird. Weiters ist es Aufgabe der Erfindung keine starke seitliche Ablenkung der Austrittsstrahlen
zuzulassen, insbesondere ein vorzeitiges Auftreffen des Austrittsstrahles auf den Badspiegel zu vermeiden.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf durch ein Verfahren, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Schmelze den Tauchausguss mit zu den Schmalseitenwanden der Kokille gerichteten Bewegungsimpuls verlasst
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und flr ein bestimmtes Breiten-Dicken-Verhaltnis des Vorproduktes, in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Geschwindigkeit
der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchausgusses (v,) zur Gie3geschwindigkeit (v;), Auslegungswerte fiir die
Breite (b) des Tauchrohres und die Héhe (h) der seitlichen Austrittséffnung des Tauchausgusses so gewahlt werden,
dass sich eine gleichmaRige Strangschalenbildung in Giefrichtung und Umfangsrichtung entlang der Breitseitenwande
und Schmalseitenwande der Kokille einstellt.

[0008] Optimale Verhaltnisse fur die Strangschalenbildung stellen sich ein, wenn der Tauchausguss in Relation zur
Kokille den Bedingungen

LT
B 14

W [ \O
|

| -

und

LA 1,9-2,0
h

genugt und eine die Geschwindigkeit der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchausgusses (v,) zur Gieldigeschwin-

-0,7
B £
digkeit (v;) in Beziehung setzende Verhaltniszahl y nach der Bedingung Yy = O,l . (—5 bestimmt wird.

[0009] Es bedeuten: B = Breite des Vorproduktes (mm)

D = Dicke des Vorproduktes (mm)

b = Breite des Tauchausgusses (mm)

h = Hohe der seitlichen Austritts6ffnung des Tauchausgusses (mm)

y = Verhaltniszahl (dimensionslos)

[0010] Fdir die gewahlten Breiten-Dicken-Verhéltnisse ergeben sich aus obiger Bedingung y-Werte von 0,011 bis
0,015. Diese Werte driicken aus, dass fiir optimale Strémungsbedingungen geringe Strdomungsgeschwindigkeiten im
Tauchausguss notwendig sind, die erfindungsgemaf durch groRe Kem- und Austrittsquerschnitte am Tauchausguss
erreicht werden. Durch die Reduzierung der Strémungsgeschwindigkeit werden starke seitliche Ablenkungen des Aus-
trittsstrahles vermieden, die durch den Unterdruck zwischen Austrittsstrahl und GieRRspiegel hervorgerufen werden.
[0011] Durch diese MalRknahmen ist es mdglich, ein stabiles Wirbelsystem mit groBen und im wesentlichen runden
aufwarts drehenden Wirbeln auszubilden, wie dies in Fig. 2 fir die links des Tauchausgusses liegende Halfte des
Kokillenraumes anhand eines Strémungsfadens schematisch dargestellt ist. Der Wirbeldurchmesser entspricht etwa
der halben Strangbreite. Der dazu notwendige Strahlaustrittswinkel von etwa 40 bis 45 * wird durch die groRe Hohe (h)
der seitlichen Austritts6ffnung des Tauchausgusses erzielt. Damit wird das bei starker Stromungsumlenkung im Tauch-
ausguss (kleiner Austrittswinkel) bekannte Phanomen reduziert, dass der Austrittsstrahl nach kurzer Laufstrecke bereits
zum Gielspiegel gelenkt wird. Durch die groRe Hohe (h) der seitlichen Austrittséffnung stellt sich eine nicht bzw. nur
gering rotationsbehaftete Strdmung ein.

[0012] Durch die erfindungsgeméafen MalRnahmen wird weiters sichergestellt, dass sich ein System mit grolRen aus-
gepragten Wirbeln aufbauen kann. Dazu darf der den Tauchausguss verlassende Austrittsstrahl zwischen den beiden
Kokillenbreitseiten nicht zu stark abgebremst werden. Die Bremswirkung auf den Austrittsstrahl wird durch Wandreibung
bestimmt, die durch den Kontakt des bewegten Austrittsstrahles mit der Strangschale entsteht. Da die bremsende
Reibungskraft etwa mit dem Quadrat der Stromungsgeschwindigkeit wachst, wird die Austrittsgeschwindigkeit erfin-
dungsgemal niedrig gehalten.

[0013] Ein vorteilhafter Anwendungsbereich fir das Verfahren ist gegeben, wenn das Vorprodukt ein Breiten-Dicken-

... B o . ... B .
Verhéltnis — =15 —25 , vorzugsweise ein Breiten-Dicken-Verhaltnis — von etwa 20, aufweist.

[0014] Vorzugsweise wird bei den vorgeschlagenen Vorprodukt-Querschnitten die GieRgeschwindigkeit v, auf einen
Wert zwischen 0,5 m/min und 1,5 m/min eingestellt.

[0015] Eine erfindungsgemafie Stranggiel3anlage zum Herstellen eines stranggegossenen Vorproduktes, insbeson-
dere von breiten Brammen, mit einer Dicke des Vorproduktes D>100 mm und einer Breite des Vorproduktes B= 2700
mm bis 3500 mm bei einer Gielligeschwindigkeit von v, < 2 m/min, bestehend aus einer von Breitseitenwénden und
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Schmalseitenwanden gebildeten Kokille, wobei die Innenabmessungen der Kokille auf dem Niveau der seitlichen Aus-
tritts6ffnungen des Tauchausgusses im Wesentlichen dem Abmessungen des Vorproduktes entsprechen einem ein-
gangsseitig in die Kokille ragenden Tauchausguss mit einander gegenilberliegenden Austrittséffnungen und einem
Vorratsbehalter fir die Schmelze, sowie ausgangsseitig der Kokille angeordneten Einrichtungen zum Abziehen, Fiihren
und Kihlen des in der Kokille teilerstarrten, einen fliissigen Kern und eine erstarrte Strangschale aufweisenden Vor-
produktes ist dadurch gekennzeichnet, dass der Tauchausguss einander gegenuberliegende, in der Betriebsstellung
zu den Schmalseitenwanden der Kokille hin orientierte Austrittséffnungen enthalt, und die Breite (b) des Tauchausgusses
und die Héhe (h) der seitlichen Austrittséffnung des Tauchausgusses in Relation zu einem bestimmten Breiten-Dicken-
Verhaltnis des Vorproduktes bzw der Kokille so festgelegt sind, dass die Bedingungen

h_9,,1D
B 5

und
2:1,9—2,0
h

erfilllt sind und eine die Geschwindigkeit der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchausgusses (v,) zur Gie3igeschwin-

-0,7
digkeit (v;) in Beziehung setzende Verhaltniszahl y nach der Bedingung v= 0,1 (_ bestimmt ist.
D

[0016] Eine StranggieRanlage dieser Art ist besonders geeignet, wenn das Vorprodukt ein Breiten-Dicken-Verhaltnis

B

— =15- 25, vorzugsweise ein Breiten-Dicken-Verhaltnis — von etwa 20, aufweist.

[0017] Zur Erzielung eines optimalen Strahlaustrittswinkels ist der Innenboden des Tauchausgusses von der Tauch-
ausgussmitte zur Austrittséffnung in Giel3richtung geneigt ausgebildet. Besonders glinstige Verhaltnisse ergeben sich,
wenn die Neigung des Innenbodens des Tauchausgusses 10° bis 20°, vorzugsweise etwa 15°, betragt.

[0018] Damit wird die Tendenz zur Bildung eines drallfreien Austrittsstrahles wesentlich verstarkt. Am Tauchausguss
sind ausschlieBlich zwei, im wesentlichen rechteckformig ausgebildete Austrittséffnungen angeordnet.

[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
zweier nicht einschrankender Ausfihrungsbeispiele, wobei auf folgende Figuren bezug genommen wird, die folgendes
zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung der Kokillenstromung bei Verwendung eines Tauchausgusses in der Kokille einer
StranggiefRanlage nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 schematische Darstellung der Kokillenstrdmung bei Verwendung eines Tauchausgusses in der Kokille einer
Stranggieftanlage gemaf der Erfindung

Fig. 3a  Teil eines Langsschnitt durch den erfindungsgeméafien Tauchausguss,

Fig. 3b  schematischer Grundriss mit Kokille und Tauchausguss entlang der Schnittlinie A - Adurch den Tauchausguss
in Fig. 3a.

[0020] Stahlstrang-StranggieRanlagen zur Herstellung von Breitenbrammen sind allgemein bekannt, in der Literatur
beschrieben und bestehen im wesentlichen aus einem Zwischengefalt zur Aufnahme der Stahlschmelze, von dem aus
die Schmelze Giber einen Tauchausguf} in eine oszillierende Kokille libergeleitet wird. Aus der Kokille wird ein teilerstarrter
Stahlgussstrang vertikal nach unten ausgeférdert und in einer nachfolgenden Strangfiihrung gekihlt und in eine hori-
zontale Richtung umgelenkt. Anschlieend wird der durcherstarrte Gussstrang mit einer Brennschneidmaschine in
Brammen zerteilt, die dann einer Weiterbehandlung zugefiihrt werden.

[0021] Die Formung des Gussstranges erfolgt in einer oszillierenden Stranggiesskokille 1, die, wie in Fig. 3b sche-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 286 799 B1

matisch dargestellt, von einander gegenuberliegenden Breitseitenwanden 2, 3 und zwischen diesen klemmbar ange-
ordneten Schmalseitenwanden 4, 5 gebildet ist, wobei die Schmalseitenwande 4, 5 zur Einstellung verschiedener Strang-
breiten (B) quer zur GieRrichtung verschiebbar sind. Die Innenflachen dieser Wande bilden einen formatbestimmenden
Raum fiir die Bildung eines teilerstarrten Gussstranges, der als Vorprodukt aus der Kokille ausgefoérdert wird.

[0022] Die Erfindung ist beschrankt auf ein Verfahren zur Herstellung eines Vorproduktes mit eine Breite B von 2700
bis 3500 mm und eine Dicke D > 100 mm und auf eine StranggieRanlage mit einer Kokille, die diese Querschnittsab-
messungen aufweist. In der Kokille selbst erfahrt der Gussstrang keine wesentliche Verformung.

[0023] Die zu vergieRende Schmelze wird von einem nicht dargestellten, jedoch bei derartigen Gielanlagen notorisch
bekannten Vorratsbehalter tGber einen Tauchausguss 6 unterhalb des von der Schmelze in der Kokille gebildeten Bad-
spiegels 7 durch seitliche, zu den Schmalseitenwanden 4, 5 gerichteten Austrittsdffnungen 8, in die Stranggief3kokille
1 eingebracht. Die Schmelze durchstromt den Tauchausguss 6 in vertikaler Richtung, die der GieRrichtung in der Kokille
entspricht, mit der Geschwindigkeit v, und wird im Bereich des geschlossenen Innenbodens 9 des Tauchausgusses 6
zu den seitlichen Austritts6ffnungen 8 umgelenkt und tritt durch diese in den Kokillenraum aus. Der Innenboden 9 ist
ausgehend von seiner Mitte zur Austrittséffnung 8 in Giefrichtung geneigt ausgebildet. Diese Neigung und die Héhe
(h) der seitlichen Austritts6ffnung 8 bestimmen die Richtung (den Winkel) der austretenden Schmelze und beeinflussen
damit die Strémungsbildung. Die Tauchausguss-dicke (d) ist im wesentlichen von der Dicke des Vorproduktes (D)
bestimmt. Die Breite (B) und die Dicke (D) des Vorproduktes sind durch die Produktionsvorgaben festgelegt. Daraus
ergibt sich, dass die Breite (b) des Tauchausgusses, die Héhe (h) der seitlichen Austritts-6ffnung des Tauchausgusses
und die dimensionslose Zahl y, die im wesentlichen das Verhaltnis von Gieldigeschwindigkeit v, und der Geschwindigkeit
vy des fliissigen Stahls im Tauchausguss (Kernquerschnitt) beschreibt, frei wahlbar sind.

[0024] Der Wert y im Zusammenhang mit der Tauchausgussgeometrie bestimmt die Schmelzengeschwindigkeit im
Tauchausguss-Austrittsquerschnitt und ist somit furr die Gute der Kokillenstrémung ausschlaggebend. Beim GielRen von
mitteldicken und breiten Brammen (Breiten-Dicken-Verhaltnis von etwa 20) werden mit konventionellen Tauchausglissen
y-Werte von 0,006 bis 0,008 erreicht. Untersuchungen haben ergeben, dass zum Gief3en von lberbreiten Gussstrangen
bei gleichem Breiten-Dicken-Verhaltnis y-Werte von 0,011 bis 0.015 erreicht werden mussen. Dafiir sind geringere
Geschwindigkeiten im Tauchausguss notwendig, die durch gro3e Kern- und Austrittsquerschnitte erreicht werden.
[0025] Die nachfolgende Tabelle 1 veranschaulicht diese Verhaltnisse fur eine beispielhaft gewahlte Vorproduktdicke
D = 157 mm bei Vorproduktbreiten von B = 2500 mm und B = 3000 mm. Die erfindungsgemafen Tauchausgisse
zeichnen sich durch die grofRere Héhe h der seitlichen Austrittséffnungen 8 aus.

Tabelle 1
konventionellerTauchausguss | erfindungsgemafertauchausguss

B =2500 mm v = 0,006 — 0,008 vy =0,011-0,015
D _0.0628 L 0,023 - 0,026 Lo 0,032 - 0,040
B B B

B _1i6 h=58 — 67 mm h=81-99 mm

D

B =3000 mm v = 0,006 - 0,008 vy =0,011-0,015
b =0.052 i = 0,021 - 0,025 Z‘— = 0,030 - 0,037
B B B

B _2 h=63 - 75 mm h=91-112 mm
D

[0026] Fig. 1 zeigtin schematischer Darstellung die Ausbildung der Kokillenstrémung anhand eines Stromungsfadens
bei Anwendung eines konventionellen Tauchausgusses, wobei der Austrittsstrahl im Bereich zwischen Tauchausguss
6 und Kokillenschmalseitenwand 4 auf die Badoberflache trifft und dort in zwei Teilstrahlen aufgeteilt wird. Fig. 2 zeigt
demgegeniiber das Strémungsbild mit einem erfindungsgemaflen Tauchausguss, bei dem die Strdomung erstim Bereich
der Schmalseitenwand 4 in zwei Teilstrdme aufgeteilt wird und zwei annahernd kreisformige Wirbel bildet.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines stranggegossenen Vorproduktes, insbesondere von breiten Brammen, mit einer
Dicke des Vorproduktes D > 100 mm und einer Breite des Vorproduktes B = 2700 mm bis 3500 mm bei einer
Giellgeschwindigkeit v, < 2 m/min in einer Stranggiefanlage, wobei Schmelze, vorzugsweise Stahlschmelze, aus
einem Vorratsbehalter (iber einen Tauchausguss durch einander gegeniberliegende Austrittsdffnungen in eine von
Breitseitenwanden und Schmalseitenwanden gebildete Kokille eingebracht und das in der Kokille teilerstarrte, einen
flissigen Kern und eine erstarrte Strangschale aufweisende Vorprodukt kontinuierlich aus der Kokille abgezogen
und gekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze den Tauchausguss mit zu den Schmalseitenwan-
den der Kokille gerichteten Bewegungsimpuls verlasst und fiir ein bestimmtes Breiten-Dicken-Verhaltnis des Vor-
produktes, in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Geschwindigkeit der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchaus-
gusses (vy) zur Giefigeschwindigkeit (v.), Auslegungswerte fiir die Breite (b) des Tauchrohres und die Héhe (h) der
seitlichen Austritts6ffnung des Tauchausgusses so gewahlt werden, dass sich eine gleichmafige Strangschalen-
bildung in GiefRrichtung und Umfangsrichtung entlang der Breitseitenwande und Schmalseitenwande der Kokille
einstellt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tauchausguss in Relation zur Kokille den Be-
dingungen

h_9,,1
B 5 5

WO

und
2 =19-20
h

genugtund eine die Geschwindigkeit der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchausgusses (v ) zur Giefigeschwin-

-0,7
digkeit (v¢) in Beziehung setzende Verhaltniszahl w nach der Bedingung | = 0,1- (—b-) bestimmt wird.

Es bedeuten: B = Breite des Vorproduktes (mm)

D = Dicke des Vorproduktes (mm)

b = Breite des Tauchausgusses (mm)

h = H6he der seitlichen Austritts6ffnung des Tauchausgusses (mm)
y = Verhéltniszahl (dimensionslos)

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorprodukt ein Breiten-Dicken-Verhaltnis

_B— =15 — 25 aufweist.
D

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorprodukt ein Breiten-Dicken-Verhaltnis

— von etwa 20 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die GieRgeschwindigkeit v, auf
einen Wert zwischen 0,5 m/min und 1,5 m/min eingestellt wird.

StranggiefRanlage zum Herstellen eines stranggegossenen Vorproduktes, insbesondere von breiten Brammen, mit
einer Dicke des Vorproduktes D>100 mm und einer Breite des Vorproduktes B= 2700 mm bis 3500 mm bei einer
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Gieligeschwindigkeit von v, < 2 m/min, bestehend aus einer von Breitseitenwéanden (2, 3) und Schmalseitenwénden
(4, 5) gebildeten Kokille (1), wobei die Innenabmessungen der Kokille auf dem Niveau der seitlichen Austrittsoff-
nungen des Tauchausgusses im Wesentlichen den Abmessungen des Vorproduktes entsprechen einem eingangs-
seitig in die Kokille ragenden Tauchausguss (6), mit einander gegeniiberliegenden Austrittséffnungen (8) und einem
Vorratsbehalter fiir die einem Vorratsbehalter fir die Schmelze, sowie ausgangsseitig der Kokille angeordneten
Einrichtungen zum Abziehen, Fiihren und Kiihlen des in der Kokille teilerstarrten, einen flissigen Kern und eine
erstarrte Strangschale aufweisenden Vorproduktes, dadurch gekennzeichnet, dass der Tauchausguss einander
gegenuberliegende, in der Betriebsstellung zu den Schmalseitenwénden (4, 5) der Kokille hin orientierte Austritts-
offnungen (8) enthalt, und die Breite (b) des Tauchausgusses und die Hohe (h) der seitlichen Austritts6ffnung des
Tauchausgusses in Relation zu einem bestimmten Breiten-Dicken-Verhaltnis des Vorproduktes bzw der Kokille so
festgelegt sind, dass die Bedingungen

B SW 5B
und
2:1,9—2,0
h

erfiillt sind und eine die Geschwindigkeit der Schmelze im Kernquerschnitt des Tauchausgusses (v ) zur Gief’ge-

-0,7
B £}
schwindigkeit (v,) in Beziehung setzende Verhaltniszahl y nach der Bedingung y = 0,1 - (B bestimmt ist.

Es bedeuten: B = Breite des Vorproduktes bzw. der Kokille (mm)

D = Dicke des Vorproduktes bzw. der Kokille (mm)

b = Breite des Tauchausgusses (mm)

h = H6he der seitlichen Austritts6ffnung des Tauchausgusses (mm)
y = Verhéltniszahl (dimensionslos)

7. StranggieRanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorprodukt bzw die Kokille ein Brei-
. . B .

ten"Dicken-Verhéltnis ~— =15 —25 aufweist.

8. StranggieRanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorprodukt bzw die Kokille ein Breiten-

. ... B .

Dicken-Verhaltnis — von etwa 20 aufweist.

9. StranggieRanlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenboden (9) des
Tauchausgusses von der Tauchausgussmitte zur Austrittséffnung (8) in Gieldrichtung geneigt ausgebildet ist.

10. StranggiefRanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Neigung des Innenbodens (9) des Tauch-
ausgusses 10° bis 20°, vorzugsweise etwa 15° betragt.

Claims

1. A process for producing a continuously cast primary product, in particular broad slabs, having a thickness of the

primary product D>100 mm and a width of the primary product B = 2700 mm to 3500 mm at a casting rate v <2
m/min in a continuous-casting plant, in which molten material, preferably molten steel, from a reservoir is introduced
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via a submerged nozzle through opposite outlet openings into a permanent mold, which is formed by wide side
walls and narrow side walls, and the primary product, which has partially solidified in the permanent mold and has
a liquid core and a solidified strand shell, is continuously withdrawn from the permanent mold and cooled, charac-
terized in that the molten material leaves the submerged nozzle with a momentum which is directed toward the
narrow side walls of the permanent mold, and for a defined width:thickness ratio of the primary product, as a function
of the ratio of the velocity of the molten material in the core cross section of the submerged nozzle (v, ) to the casting
rate (v.), design values for the width (b) of the submerged nozzle and the height (h) of the lateral outlet opening of
the submerged nozzle are selected in such a way that a uniform strand shell is formed in the casting direction and
peripheral direction along the wide side walls and narrow side walls of the permanent mold.

The process as claimed in claim 1, characterized in that the submerged nozzle in relation to the permanent mold
satisfies the following conditions

h_9,,1D

B SW 5B
and

_kz = 1.9-2.0

h

and a numerical ratio y, which sets the relationship of the velocity of the molten material in the core cross section
of the submerged nozzle (v,) to the casting rate (v.), is determined according to the following condition

-0.7
B
= 0.1 —
v (D)

in which: B = width of the primary product (mm)

D = thickness of the primary product (mm)

b = width of the submerged nozzle (mm)

h = height of the lateral outlet opening of the submerged nozzle (mm)
v = numerical ratio (no dimensions).

The process as claimed in claim 1 or 2, characterized in that the primary product has a width:thickness ratio

B . 15- 25.

D

The process as claimed in claim 1 or 2, characterized in that the primary product has a width:thickness ratio E

of approximately 20.

The process as claimed in one of claims 1 to 4, characterized in that the casting rate v, is set to between 0.5
m/min and 1.5 m/min.

A continuous-casting plant for producing a continuously cast primary product, in particular broad slaps, having a
thickness of the primary product D>100 mm and a width of the primary product B = 2700 mm to 3500 mm at a
casting rate of v <2 m/min, comprising a permanent mold (1), wherein the internal dimensions of the permanent
mold at the level of the lateral outlet openings of the submerged nozzle substantially correspond to the dimensions
of the primary product, which is formed by wide side walls (2, 3) and narrow side walls (4, 5), a submerged nozzle
(6) which projects into the permanent mold on the entry side through opposite outlet openings (8) and a reservoir
for the molten material, and also devices which are arranged on the exit side of the permanent mold for withdrawing,
guiding and cooling the primary product, which has partially solidified in the permanent mold and has a liquid core
and a solidified strand shell, characterized in that the submerged nozzle includes outlet openings (8) which lie
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opposite one another and in the operating position are directed toward the narrow side walls (4, 5) of the permanent
mold, and the width (b) of the submerged nozzle and the height (h) of the lateral outlet opening of the submerged
nozzle are fixed in relation to a defined width:thickness ratio of the primary product or the permanent mold in such
a way that the following conditions

h_9,.+10D

B SW 5B
and

— = 1.9-2.0

are fulfilled and a numerical ratio y which sets the relationship between the velocity of the molten material in the
core cross section of the submerged nozzle (v) to the casting rate (v.) is determined according to the following

B YO
conditon y = 0.1 (B)

in which: B = width of the primary product or of the permanent mold (mm)
D = thickness of the primary product or of the permanent mold (mm)

b = width of the submerged nozzle (mm)

h = height of the lateral outlet opening of the submerged nozzle (mm)

y = numerical ratio (no dimensions).

The continuous-casting plant as claimed in claim 6, characterized in that the primary product or the permanent

B
mold has a width:thickness ratio —D— = 15-25.

The continuous-casting plant as claimed in claim 6, characterized in that the primary product or the permanent

B
mold has a width:thickness ratio — of approximately 20.
D

The continuous-casting plant as claimed in one of claims 6 to 8, characterized in that the inner base (9) of the
submerged nozzle is designed to be inclined from the center of the submerged nozzle toward the outlet opening
(8) in the casting direction.

The continuous-casting plant as claimed in claim 9, characterized in that the inclination of the inner base (9) of
the submerged nozzle is from 10° to 20°, preferably approximately 15°.

Revendications

Procédé de fabrication d’un flan coulé en continu, notamment de brames larges, avec une épaisseur du flan D >
100 mm et une largeur du flan B = 2700 mm & 3500 mm, a une vitesse v < 2 m/min, dans une installation de coulée
continue, la coulée, de préférence de la coulée d’acier, étant introduite depuis une cuve de réserve par une buse
immergée, par des orifices de sortie placés a 'opposé I'un de I'autre, dans une lingotiere constituée par des parois
de cotés larges et des parois de cotés étroits, et le flan solidifié partiellement et présentant un noyau liquide et une
crodte solidifiée étant extrait de la lingotiére et refroidi en continu, caractérisé en ce que la coulée quitte la buse
immergée avec une impulsion de mouvement dirigée vers les parois des cbdtés étroits de la lingotiére et, pour un
certain rapport largeur-épaisseur du flan, en fonction du rapport entre la vitesse de la coulée dans la section trans-
versale de noyau de la buse immergée (v, ) et la vitesse de coulée (v.), des valeurs de conception pour la largeur
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(b) du tuyau immergé et la hauteur (h) de l'orifice latéral de sortie de la buse immergée sont choisies de maniére
a ce qu'il s’établisse une formation homogéne de crodte solidifiée dans le sens de coulée et le sens circonférentiel
le long des parois des cbtés larges et des parois des cbtés étroits de la lingotiére.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la buse immergée, en relation avec la lingotiére, satisfait
aux conditions

h
B

et
é =1,9-2,0
h

et un indice de rapport y mettant en relation la vitesse de la coulée dans le sens transversal de noyau de la buse

B

-0,7
immergée (vy) et la vitesse de coulée (v;) est déterminé suivant la condition i = 0,1(—) .
Signification des lettres :

B = largeur du flan (mm)

D = épaisseur du flan (mm)

b = largeur de la buse immergée (mm)

h = hauteur de l'orifice latéral de sortie de la buse immergée (mm)
vy = indice de rapport (hors dimension)

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le flan présente un rapport largeur-épaisseur

£=15—25
D .

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le flan présente un rapport largeur-épaisseur B
d’environ 20.

Procédé selon une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la vitesse de coulée v, est réglée & une valeur
allant de 0,5 m/min a 1,5 m/min.

Installation de coulée continue pour la fabrication d’un flan coulé en continu, notamment de brames larges, avec
une épaisseur du flan D > 100 mm et une largeur du flan B = 2700 mm & 3500 mm, & une vitesse v, < 2 m/min,
composeée d’'une lingotiére (1) formée de parois de cétés larges (2, 3) et de parois de cbtés étroits (4, 5), dans
laquelle les dimensions intérieures de la lingotiére au niveau des orifices latéraux de sortie de la buse immergée
équivalent sensiblement aux dimensions du flan, d’'une buse immergée (6) débordant du c6té entrée dansla lingotiére
comportant des orifices de sortie (8) placés a 'opposé I'un de I'autre et une cuve de réserve pour la coulée ainsi
que des dispositifs disposés du cbté sortie de la lingotiére pour I'extraction, le guidage et le refroidissement du flan
solidifié partiellement dans la lingotiére et présentant un noyau liquide et une croite solidifiée, caractérisée en ce
que la buse immergée comporte des orifices de sortie (8) placés a I'opposé I'un de I'autre et orientés, en position
de fonctionnement, vers les parois des cbtés étroits (4, 5) et la largeur (b) de la buse immergée et la hauteur (h)
des orifices latéraux de sortie de la buse immergée sont fixées, en relation avec un certain rapport largeur-épaisseur
du flan ou de la lingotiére, de maniére a ce que les conditions

10
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L
B
et

b =19-2,0
h

soient remplies et qu’un indice de rapport y mettant en relation la vitesse de la coulée dans la section transversale

-0,7
de noyau de la buse immergeée (v,) et la vitesse de coulée (v,) suivant la condition = 0,1(— soit défini.
D
Signification des lettres :
B = largeur du flan ou de la lingotiere (mm)
D = épaisseur du flan ou de la lingotiere (mm)
b = largeur de la buse immergée (mm)
h = hauteur de l'orifice latéral de sortie de la buse immergée (mm)
vy = indice de rapport (hors dimension)

Installation de coulée continue selon la revendication 6, caractérisée en ce que le flan ou la lingotiére présente

un rapport largeur-épaisseur —5 =15-25.

Installation de coulée continue selon la revendication 6, caractérisée en ce que le flan ou la lingotiére présente

un rapport largeur-épaisseur B d’environ 20.

Installation de coulée continue selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, caractérisée en ce que le fond
intérieur (9) de la buse immergée est réalisé avec une inclinaison depuis le centre de la buse immergée vers l'orifice
de sortie (8) dans le sens de coulée.

Installation de coulée continue selon la revendication 9, caractérisée en ce que l'inclinaison du fond intérieur (9)
de la buse immergée est de 10° a 20°, de préférence d’environ 15°.

11
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Fig. 1

Fig. 2
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