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(54) KOKILLE ZUM STRANGGIESSEN VON METALLEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kokille (10; 10a) zum
StranggielRen von Metallen, mit einer Kokillenwand (15),
mit einer geradlinig oder gekrimmt ausgebildeten
Langsachse (11; 11a), wobei die Kokillenwand (15) in-
nere Querschnittsflachen (20; 20a bis 20d) begrenzt, die
senkrecht zur Langsachse (11; 11a) verlaufen, miteinem
Eintrittsbereich (12) und einem Austrittsbereich (13), wo-
bei die Stranglaufrichtung vom Eintrittsbereich (12) in
Richtung des Austrittsbereichs (13) erfolgt, wobei sich
die Querschnittsflachen (20; 20a bis 20d) vom Eintritts-
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bereich (12) in Richtung des Austrittsbereichs (13) stetig
verringern, mit gerundet ausgebildeten Eckbereichen
(23; 23a bis 23d), mit zwischen den Eckbereichen (23;
23a bis 23d) angeordneten Seitenwanden (24; 24a bis
24d; 36 bis 39), wobei die Eckbereiche (23; 23a bis 23d)
gekrimmte Umfangslinien (22) aufweisen, deren Kriim-
mung (K) jeweils ein lokales Maximum aufweist, und wo-
bei die Krimmung (K) der Umfangslinie (22) vom lokalen
Maximum in Richtung der Seitenwande (24; 24a bis 24d;
36 bis 39) zumindest abschnittsweise stetig abnimmt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Stranggielen von Metallen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine Kokille mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist aus der EP 1 547 705 B1 bekannt. Der
Querschnitt der bekannten Kokille zeichnet sich durch Eckbereiche aus, die gekrimmte Umfangslinien aufweisen. Die
Form der Umfangslinien verandert sich in Stranglaufrichtung bzw. in Langsrichtung der Kokille stetig und ist jeweils
durch eine mathematische Kurvenfunktion |X|" + |Y|" = |R|" definiert. Weiterhin zeichnen sich die Umfangslinien der
Querschnittflachen der bekannten Kokille dadurch aus, dass die Umfangslinien eine Krimmung aufweisen, die in Um-
fangsrichtung der jeweiligen Umfangslinie betrachtet bis zu einem lokalen Maximum zunimmt und anschlieBend wieder
abnimmt. Wesentlich beider Form der Umfangslinien bei der bekannten Kokille ist dariiber hinaus, dass sich der maximale
Krimmungsgrad der Umfangslinien (d.h. das Maximum der Krimmung) der Querschnittsflachen in Stranglaufrichtung
betrachtet mindestens Uber einen Teilbereich der Kokillenlange stetig oder unstetig verkleinert. Mit anderen Worten
gesagt bedeutet dies, dass die maximale Krimmung jeder Querschnittsfliche in Stranglaufrichtung betrachtet sich
verandert bzw. stetig abnimmt.

[0003] Hintergrund bei der Auslegung der Querschnittsflachen einer Kokille beim Stranggielen von Metallen ist es,
den Erstarrungsprozess der Metallschmelze zu einem vorgegebenen, fiir das Weiterverarbeiten giinstigen Querschnitts-
format einzuleiten und zu unterstitzen und durch Warmeabtransport in ein Kiihimedium, welches Ublicherweise die
Kokillenwand durchstréomt, ein méglichst homogenes Strangschalenwachstum des Querschnitts des Strangs zu bewir-
ken. Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass der Erstarrungsprozess der Metallschmelze in der Kokille derart
erfolgen soll, dass liber den Querschnitt des Strangs und seiner Oberflaiche eine mdoglichst gleichmaRige und hohe
Qualitat erzielbar ist.

[0004] Hierzu ist ergédnzend zu erwdhnen, dass sich die Grofle des Querschnitts des Strangs beim Erstarren durch
den Erstarrungsprozess verkleinert. Um eine optimale bzw. eine gleichmaRige Warmeabfuhr von dem Querschnitt des
Strangs in die Kokillenwand zu erreichen ist es daher wiinschenswert, dass der Querschnitt des Strangs in Stranglauf-
richtung betrachtet einerseits mdéglichst stdndig an der Kokillenwand anliegt, d.h., dass zwischen dem Strang und der
Kokille keine Spalte auftreten, und dass andererseits die von der Kokillenwand auf den Strang ausgetlibte Reaktions-
bzw. Gegenkraft méglichst gleichmaRig und klein ist.

[0005] Aus diesem Grund werden zum StranggieRRen Ublicherweise konisch ausgebildete Kokillen verwendet, wobei
sich die Konizitat der Kokille dadurch auRert, dass sich die Querschnittsflachen, die zur Fiihrung bzw. zur Anlage des
Strangs an der Kokille dienen, von einem Eintrittsbereich der Schmelze in die Kokille bis zu einem Austrittsbereich der
Kokille stetig verkleinern. Besonders kritisch sind hierbei bei Ecken aufweisenden Querschnittsformen des Strangs die
Eckbereiche, da dort die lokale Warmeabfuhr unterschiedlich von der Warmeabfuhr zwischen den Eckbereichen ange-
ordneten, Ublicherweise eben oder leicht gekrimmt ausgebildeten Seitenflachen ist.

[0006] Die eingangs genannte Schrift versucht durch die beschriebenen Umfangslinien in den Eckbereichen dieses
Ziel zu erreichen. Uberraschenderweise hat es sich jedoch durch Untersuchungen herausgestellt, dass sich die Kriim-
mung des Strangs in den Eckbereichen beim Erstarren in Stranglaufrichtung zumindest im Wesentlichen - gemeint ist
hierbei der Abschnitt des Eckbereichs, in dem der Querschnitt seine gréfite Krimmung aufweist - zumindest ndherungs-
weise nicht &ndert. Insofern ist der Querschnittsverlauf bzw. die in der EP 1 547 705 B1 beschriebene Form der Um-
fangslinien in Stranglaufrichtung noch nicht optimal. Dariiber hinaus ist die Herstellung einer derartigen, in Stranglauf-
richtung sich stetig &ndernden Innenkontur bzw. Querschnittsflache der Kokille relativ aufwendig.

[0007] Weiterhin ist es aus der JP 2003-170 248 A bekannt, eine zur Herstellung einer quadratischen Querschnitts-
flache aufweisenden Gussblocks dienende Kokille mit geneigt angeordneten, ebenen Seitenwanden auszubilden. Die
Seitenwande der Kokille sind in Léangsrichtung der Kokille Giber einen Kreisbogenabschnitt mit konstantem Radius mit-
einander verbunden, wobei der Radius mit 6mm relativ gering ist. Die Schrift schlagt zur Vermeidung von geometrischen
Oberflachenfehlern wie Eindellungen an dem erzeugten Gussblock vor, die GrofRe der Querschnittsflachen der Kokille
in Langs- bzw. Stranggussrichtung in einer definierten Art und Weise zu reduzieren. Der Einfluss der Geometrie der
Eckbereiche ist jedoch nicht beschrieben.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Die erfindungsgemaRe Kokille zum StranggieRen von Metallen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass sie beirelativ einfacher Herstellbarkeit eine nochmals verbesserte Qualitat des Stranggussprofils ermdglicht.
Insbesondere wird unter einer nochmals verbesserten Qualitat des Stranggussprofils ein verbessertes Schalenwachstum
und somit eine homogenere Qualitat im Kantenbereich beim Durchlauf des Strangs durch die Kokille verstanden, wobei
der erzeugte Strang eine erhdhte Resistenz gegen eine Ausbauchung infolge von ferrostatischem Druck aufweist sowie
verbesserte Voraussetzungen fur ein mégliches, nachtragliches Umformen wahrend des GielRens, wie Biegen und/oder
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Richten, besonders aber wahrend der Mechanical Soft-Reduction (MSR) als auch fir die Weiterverarbeitung durch
Walzen oder Schmieden bietet. Darliber hinaus ermdglicht es die erfindungsgeméafRie Kokille, dass Querschnittsflachen
fur alle bei der Erzeugung von Langprodukten gangigen Formate, wie Quadrat-Knippel, Rechteck-Vorblécke Doppel-
T Profile sowie auch fiur spezielle gietechnisch vorteilhafte Formate, wie beispielsweise X-Formate (die bisher nicht
durch Stranggief3en erzeugt werden) oder 3-Kant ahnliche Formate, hergestellt werden kénnen.

[0009] Erfindungsgemal weist die Kokille, im Gegensatz zum eingangs genannten Stand der Technik, Eckbereiche
auf, bei denen das Maximum der Krimmungen der Querschnittsflichen zwischen dem Eintrittsbereich und dem Aus-
trittsbereich der Kokille zumindest ndherungsweise konstant ist. Vorzugsweise ist das Maximum der Krimmungen der
Querschnittsflachen zwischen dem Eintrittsbereich und dem Austrittsbereich der Kokille konstant, jedoch sollen auch
geringfugige Mafliabweichungen von der Erfindung erfasst sein. Damit nahert sich die Form der Querschnittsflachen
dem natirlichen Schrumpfungsverhalten des Querschnitts des Stranggussprofils optimal an, so dass in den Eckberei-
chen eine optimierte Warmeabfuhr in die Kokille erfolgt. Konkret schlagt es die Erfindung bzgl. der Geometrie der Kokille
vor, die Umfangslinien im Bereich des Maximums der Krimmung durch einen ersten Kreisbogenabschnitt mit einem
ersten Radius auszubilden. Eine derartige Querschnittsform bzw. derartige Umfangslinien lassen sich besonders einfach
herstellen. Weiterhin ist es erfindungsgemafn vorgesehen, um einen sanften bzw. stetigen Verlauf der Umfangslinie vom
Eckbereich in eine Seitenflaiche, ohne Knicke, Stufen oder dhnliches zu ermdglichen, die Umfangslinien zwischen dem
ersten Kreisbogenabschnitt und der ihr zugewandten Seitenwand durch wenigstens einen zweiten Kreisbogenabschnitt
mit einem zweiten Radius und wenigstens einen dritten Kreisbogenabschnitt mit einem dritten Radius auszubilden,
wobei sich der zweite und der dritte Kreisbogenabschnitt an den ersten Kreisbogenabschnitt und die Seitenwand an-
schmiegt bzw. tangential in den ersten Kreisbogenabschnitt und die Seitenwand einlauft. Zuletzt ist es erfindungsgeman
vorgesehen, mit Blick auf das in Stranglaufrichtung auftretende Schrumpfverhalten des Strangs zur Optimierung der
Warmeabfuhr vorzusehen, dass der Abstand zwischen dem ersten Kreisbogenabschnitt am gerundet ausgebildeten
Eckbereich und der Langsachse der Kokille in Stranglaufrichtung stetig abnimmt. Dadurch werden in Bezug auf die
Langsachse der Kokille konisch ausgebildete Eckbereiche erzeugt. Dabei kann die Konizitat der Eckbereiche unabhangig
von der Konizitat der Seitenflichen gestaltet sein.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaRen Kokille zum StranggieRen von Metallen sind in den Un-
teranspriichen aufgefiihrt.

[0011] Je nach gewlinschtem zu erzeugendem Querschnitt kann es vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei,
beidseitig des ersten Kreisbogenabschnitts angeordneten Kreisbogenabschnitte entweder dieselbe Kriimmungsrichtung
oder eine unterschiedliche Krimmungsrichtung aufweisen. Wesentlich dabei ist lediglich, dass die Wahl der Radien
bzw. Anordnung der einzelnen Kreisbogenabschnitte derart ist, dass ein harmonischer Verlauf der Umfangslinie im
Eckbereich erzielt wird, d.h., dass die Steigung einer an die Umfangslinie angelegten Tangente keine Spriinge aufweist.
[0012] Besonders bevorzugtist es dariiber hinaus, wenn die Seitenwande der Querschnittsflaichen als ebene Seiten-
wande ausgebildet sind. Eine derartige Ausbildung ermdglicht es insbesondere, den Strang nach dem Verlassen der
Kokille auf einer Férdereinrichtung besonders einfach und genau fihren bzw. stiitzen zu kénnen, da die ebenen Sei-
tenflachen (des Strangs) als Auflageflachen des Strangs beispielsweise auf zylindrische Férderrollen dienen, so dass
der Strang auf den Férderrollen mit einer minimalen Flachenpressung, welche im Bereich der Seitenflachen dariiber
hinaus konstant ist, geférdert werden kénnen.

[0013] Abhangig von unterschiedlichen Faktoren, wie der Kokillenldnge, der Form (gerade oder gebogen) der Langs-
achse der Kokille, dem Querschnitt des Strangs, dem vergossenen Metall, der Abzugsgeschwindigkeit des Strangs usw.
kann es vorgesehen sein, dass die Breite der Seitenflachen in Stranglaufrichtung entweder konstant ist, oder aber,
vorzugsweise stetig, abnimmt.

[0014] Grundsatzlich ist es darliber hinaus zur Optimierung der eingangs erwahnten Ziele von Vorteil, wenn die Sei-
tenwande konisch zueinander angeordnet sind, um einen stetigen, mdglichst gleichmaRigen Anlagekontakt des Strangs
an der Kokille zu ermdglichen.

[0015] Als bevorzugte geometrische Dimensionierung fir die Seitenwand hat es sich herausgestellt, dass deren Breite
in Bezug zur Breite des Strangquerschnitts zwischen 60% und 80% betragen soll.

[0016] Um es zu ermdglichen, dass die Auslegung der Konizitatsverlaufe der Eckbereiche und der Seitenflachen frei
voneinander und nur mit Blick auf die zu erwartende Strangschrumpfung erfolgt, kann es vorgesehen sein, dass die
Seitenwande gegeniiber den Eckbereichen in Bezug zur Langsachse zuriickgesetzt oder nach auf3en verschoben an-
geordnet sind.

[0017] Daruber hinaus hat es sich als optimal fiir eine gleichmaRige Warmeabfuhr im Eckbereich erwiesen, wenn der
Radius des ersten Kreisbogenabschnitts zwischen 10mm und 45mm, vorzugsweise zwischen 15mm und 30mm betragt.
[0018] Eine weitere Optimierung der Qualitdt des Strangs mit Blick auf das in Stranglaufrichtung stattfindende
Schrumpfverhalten des Strangs wird erzielt, wenn in Stranglaufrichtung betrachtet die Konizitat der Eckbereiche, zu-
mindest Uber eine Teillange, vorzugsweise Uber einem Drittel der Teillange der Kokille auf der dem Eintrittsbereich
zugewandten Seite, groRer ist als die Konizitdt der Seitenflichen, wobei sich ein Faktor zwischen 1,1 und 1,5 als
vorteilhaft erwiesen hat. Als bevorzugte Konizitat zwischen den Seitenflachen innerhalb der aktiven Kokillenlange (d.h.
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zwischen den GielRspiegel und dem Kokillenaustritt) hat sich darGber hinaus ein Wert zwischen 0,4%/m und 2%/m
erwiesen. Alternativ kann es jedoch auch vorgesehen sein, dass die Konizitat der Eckbereiche abschnittsweise unab-
hangig von der Konizitat der Seitenwande ist.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.

[0020] Diese zeigtin:

Fig. 1 einen vereinfacht dargestellten Querschnitt durch eine erste Kokille in der Ebene | - | der Fig. 2,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die im Bereich der Querschnittsflachen der Kokille in der Ebene Il - Il der
Fig. 1,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Querschnittsflachen der Kokille gemaf der Fig. 1 in der Ebene 11l - 11|
der Fig. 1,

Fig. 4und Fig. 5 jeweils Langsschnitte in der Ebene Il - Il der Fig. 1 bei unterschiedlich ausgestalteten Seitenwanden,

Fig. 6 eine zweite Kokille im Querschnitt bei einer gegeniiber der Fig. 1 abgewandelten Querschnittsform
und

Fig. 7 bis Fig. 9 weitere Querschnittsflachen von gegeniber den Fig. 1 und 6 modifizierten Kokillen.

[0021] Gleiche Bauteile bzw. Elemente sind in den Figuren mit den gleichen Bezugsziffern versehen.

[0022] In den Fig. 1 bis 3 ist eine Kokille 10 zum Stranggief3en von Metallen, insbesondere zum Stranggieen von
legierten oder unlegierten Stahlen, stark vereinfacht dargestellt. Die Kokille 10 ist Bestandteil einer im Einzelnen nicht
gezeigten StranggieRanlage, und dient der Herstellung von vorzugsweisen langen Strangprofilen, die nach Passieren
der Kokille 10 weiteren Bearbeitungsschritten zugefiihrt werden, um deren endgiiltige Form bzw. Querschnitt auszubil-
den.

[0023] Die Lange der Kokille 10 betragt dabei typischerweise zwischen etwa 0,7m und etwa 1,0m. Ferner weist die
Kokille 10 eine Langsachse 11 auf, die in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel geradlinig ausgebildet ist. Insbesondere
um einen mittels der Kokille 10 geformten Strang in eine Horizontale zu Uberfiihren, damit dieser nach Austritt aus der
Kokille 10 mittels einer ebenfalls nicht gezeigten Férdereinrichtung, welche typischerweise eine Vielzahl von zylindrischen
Rollen aufweist, weitergeférdert werden kann, ist es jedoch auch tblich, die LAngsachse 11 bogenférmig auszubilden.
Ferner weist die Kokille 10 einen in den Fig. 2 und 3 erkennbaren Eintrittsbereich 12 sowie einen Austrittsbereich 13
auf. Im Eintrittsbereich 12 wird das fliissige Metall in die Kokille 10 eingegeben, wobei der nicht dargestellte GieRspiegel
typischerweise etwas unterhalb des Eintrittsbereichs 12 angeordnet ist, und im Austrittsbereich 13 tritt der zumindest
teilweise erstarrte Strang aus der Kokille 10 aus.

[0024] Die Kokille 10 dient der Ausbildung des Querschnitts des Strangs und dem gezielten Abkihlen bzw. Erstarren
des Metalls zur Erzielung einer mdglichst tGber den Querschnitt gesehen homogenen und hochwertigen Qualitat des
Strangs. Die Kokille 10 weist dariiber hinaus eine lediglich in der Fig. 1 abschnittsweise dargestellte, gekiihlte Kokillen-
wand 15 auf, die typischerweise Kihlbohrungen oder auf3enseitige Kiihlkanadle 16 aufweist, durch die ein flissiges
Kuhilmittel (in der Regel Wasser) zirkuliert, um die Warmeabfuhr von dem erstarrenden Metall des auszubildenden
Strangs durch die Kokillenwand 15 zu unterstiitzen und die in die Kokillenwand 15 diffundierende Warme in das Kihimittel
abzuflihren. Vorzugsweise besteht die Kokille 10 bzw. die Kokillenwand 15 aus Griinden der guten Warmeleitfahigkeit
aus Kupfer bzw. hochwarmeleitfahigen Kupferlegierungen wie CuAg 0,1 oder CuCrZr.

[0025] Die Kokille 10 bzw. die Kokillenwand 15 begrenzt eine innere Querschnittsflache 20, in deren Bereich sich das
zunachst flissige und anschlielend erstarrende Metall befindet. Entsprechend der Darstellung der Fig. 2 und 3 ist die
Stranglaufrichtung durch einen Pfeil 21 verdeutlicht, die vom Eintrittsbereich 12 (GieRspiegel) in Richtung des Austritts-
bereichs 13 der Kokille 10 verlauft. Anhand der Fig. 2 und 3 ist darliber hinaus erkennbar, dass die einzelnen Quer-
schnittsflaichen 20 in Richtung der Léangsachse 11 betrachtet unterschiedlich grof3 sind. Insbesondere verringern sich
die Querschnittsflachen 20 zwischen dem Eintrittsbereich 12 und dem Austrittsbereich 13 stetig.

[0026] Beidem inden Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Umfangslinien 22, die die Querschnitts-
flachen 20 begrenzen, in Richtung der Langsachse 11 betrachtet jeweils in etwa quadratisch ausgebildet. Die Umfangs-
linien 22 bilden vier Eckbereiche 23 aus, die beidseitig in jeweils eine eben ausgebildete Seitenwand 24 lbergehen.
Die Seitenwande 24 weisen jeweils eine Breite b auf, die zwischen 60% und 80% der Breite B der Querschnittsflache
20 betragt. Weiterhin ist anhand der Fig. 1 erkennbar, dass die Eckbereiche 23 in Richtung zur Lédngsachse 11 hin
zurlickgesetzt sind, d.h. nicht bis zu einer gedachten Verlangerung 25 der Seitenwénde 24 in den Eckbereichen 23
heranreichen.
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[0027] Beidem inden Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfliihrungsbeispiel setzt sich der gekrimmt ausgebildete Eckbereich
23 aus drei Kreisbogenabschnitten 31 bis 33 zusammen. Der (mittlere) Kreisbogenabschnitt 32 weist einen ersten
Radius rq auf, wobei sich beidseitig an den ersten Kreisbogenabschnitt 32 der zweite Kreisbogenabschnitt 31 und der
dritte Kreisbogenabschnitt 33 anschlie3t. Der zweite Kreisbogenabschnitt 31 weist einen Radius r, auf und der dritte
Kreisbogenabschnitt 33 einen dritten Radius r5. Die Radien r, und r3 kénnen gleich groRR ausgebildet sein. Weiterhin ist
der Radius ry des ersten Kreisbogenabschnitts 32 kleiner als der Radius r, des zweiten Kreisbogenabschnitts 31 und
kleiner als der Radius ry des dritten Kreisbogenabschnitts 33. Der zweite Kreisbogenabschnitt 31 und der dritte Kreis-
bogenabschnitt 33 verbinden jeweils eine der Seitenwénde 24 mit dem ersten Kreisbogenabschnitt 32. Die Radien r,
und r3 der beiden Kreisbogenabschnitte 31 und 33 sowie die Anordnung deren Mittelpunkte, von denen sie jeweils
ausgehen, sind vorzugsweise jeweils derart gewahlt, dass sich ein kontinuierlicher, d.h. knickfreier Ubergang von der
Seitenwand 24 in die einzelnen Kreisbogenabschnitte 31 bis 33 hin zur einer anderen Seitenwand 24 ergibt, d.h., dass
sich die einzelnen Kreisbogenabschnitte 31 bis 33 untereinander und an die Seitenwande 24 anschmiegen. Mit a ist in
den Figuren der Abstand des jeweiligen Mittelpunkts des Kreises des ersten Kreisbogenabschnitts 32 von der Langs-
achse 11 bezeichnet, von dem der Radius r; ausgeht. Die Position des Mittelpunkts des Radius r1 ergibt sich aus dem
gewinschten Konizitatsverlauf zwischen den Kreisbogenabschnitten 32 (Diagonalenkonizitat). Die Position der Seiten-
wande 24 ergibt sich aus dem gewiinschten Konizitatsverlauf zwischen den Seitenwanden 24.

[0028] Anhand der Fig. 2 ist dariiber hinaus erkennbar, dass die (ebenen) Seitenwande 24 der Kokille 10 konisch
zueinander angeordnet sind, derart, dass sich deren Abstand zur Langsachse 11 in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) linear
verringert. Ferner ist anhand der Fig. 3 erkennbar, dass auch die Absténde der jeweiligen Eckbereiche 23 in Richtung
der Stranglaufrichtung (Pfeil 21) stetig abnehmen, wobei die Abnahme jedoch nicht linear erfolgt, sondern in Strang-
laufrichtung (Pfeil 21) betrachtet in jeweils anderem, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in geringerem Ausmaf} im
Vergleich zu den Seitenwanden 24, so dass die Konizitat der Eckbereiche 23 in Stranglaufrichtung ebenfalls abnimmt,
und zwar im oberen Bereich der Kokille 10 stérker als im unteren Bereich.

[0029] Wesentlich ist, dass jede Querschnittsflache 20 zwischen dem Eintrittsbereich 12 und dem Austrittsbereich 13
der Kokille 10, die durch eine Umfangslinie 22 begrenzt bzw. ausgebildet wird, und die sich in einem Eckbereich 23 aus
den drei Kreisbogenabschnitten 31 bis 33 zusammensetzt, jeweils einen ersten Kreisbogenabschnitt 32 (mit ggf. unter-
schiedlicher Kreisbogenlange) mit einem ersten Radius ry aufweist, der in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) betrachtetkonstant
ist.

[0030] Demgegenuber verandert sich typischerweise der Radius r, bzw. r5 des zweiten Kreisbogenabschnitts 31 und
des dritten Kreisbogenabschnitts 33 in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) betrachtet und in Abhangigkeit von der Konizitat der
Seitenwéande 24. Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass die Krimmung K=1/r aller ersten Kreisbogenabschnitte
32 in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) betrachtet gleich groR ist und gréRer als die Krimmung K im Bereich des zweiten
Kreisbogenabschnitts 31 und des dritten Kreisbogenabschnitts 33. Die Krimmung K weist somit im Bereich des ersten
Kreisbogenabschnitts 32 ein lokales Maximum auf, wobei die Krimmung K der Umfangslinie 22 im Eckbereich 23,
ausgehend von dem ersten Kreisbogenabschnitt 32 in Richtung der Seitenflichen 24 zumindest abschnittsweise stetig
abnimmt. Darlber hinaus weisen die drei Kreisbogenabschnitte 31 bis 33 bei dem in den Fig. 1 bis 3 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel jeweils die gleiche Krimmungsrichtung auf.

[0031] In der Fig. 4 ist der Fall dargestellt, dass die Breite b einer Seitenwand 24a zwischen dem Eintrittsbereich 12
und dem Austrittsbereich 13 in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) sich stetig, vorzugsweise ahnlich der Verjlingung der be-
nachbarten Seitenwénde 24a, im Ausfiihrungsbeispiel linear, verringert. Demgegenuber ist in der Fig. 5 der Fall darge-
stellt, dass die Seitenwand 24b zwischen dem Eintrittsbereich 12 und dem Austrittsbereich 13 stets dieselbe Breite b
aufweist.

[0032] In der Fig. 6 ist der Querschnitt durch eine Kokille 10a gezeigt, deren Querschnittsflache 20a sich von der
Querschnittsflache 20 der Kokille 10 gemaR der Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass die zwei gegenuberliegenden Sei-
tenwande 36, 37 gegenuber den beiden anderen Seitenwanden 38, 39 in Richtung der Langsachse 11a zuriickgesetzt
angeordnet sind. Dadurch Uberragen die Eckbereiche 23a die Seitenwande 36, 37.

[0033] Die Querschnittsflachen 20a weisen ebenfalls vier identisch ausgebildete Eckbereiche 23a auf, die sich aus
jeweils einem ersten Kreisbogenabschnitt 32a mit einem Radius r; zusammensetzen, an den beidseitig ein zweiter
Kreisbogenabschnitt 31 a mit einem Radius r, bzw. ein dritter Kreisbogenabschnitt 33a mit einem Radius r; anschlieRt.
Wesentlich ist, dass der erste Kreisbogenabschnitt 32a und der dritte Kreisbogenabschnitt 33a, der in die Seitenwand
38 bzw. 39 libergeht, in der gleichen Richtung gekrimmt sind. Demgegeniiber ist der zweite Kreisbogenabschnitt 32a,
der in die (zurlckgesetzte) Seitenwand 36, 37 Ubergeht, in die andere Richtung gekrimmt. Jedoch weist auch die
Querschnittsflache 20a ebene Seitenwande 35 bis 39 mit der Breite b auf, wobei diese unterschiedlich breit sein kdnnen,
ebenso wie die die beiden Radien r, und r5 unterschiedlich groR sein kénnen.

[0034] In den Fig. 7 bis 9 sind weitere Querschnittsflachen 20b bis 20d dargestellt, die zur Ausbildung von im We-
sentlichen doppel-T formig bzw. X-férmig ausgebildeten Strangquerschnitten dienen. Auch die Querschnittsflachen 20b
bis 20d weisen jeweils vier geradlinig bzw. eben ausgebildete Seitenwande 24b bis 24d auf, deren Breite b beispielhaft
jeweils gleich gro3 ausgebildet ist. Weiterhin sind auch die ebenfalls beispielhaft jeweils identisch ausgebildeten Eck-
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bereiche 23b bis 23d aus jeweils drei Kreisbogenabschnitten 31 b, 32b, 33b bis 31 d, 32d, 33d zusammengesetzt, wobei
der erste (mittlere) Kreisbogenabschnitt 32b, 32c¢, 32d jeweils den kleinsten Radius rq im Vergleich mit den Radien ry
und r3 aufweist, und wobei der Radius ry in Stranglaufrichtung (Pfeil 21) betrachtet jeweils gleich grof3 ist und in Bezug
auf den Eckbereich 23b bis 23d ein lokales Maximum darstellt.

[0035] Neben den dargestellten Querschnittsflachen 20, 20a bis 20d ist es auch denkbar, davon abweichende Quer-
schnittsformen der Kokille 10 auszubilden, die nichtsdestotrotz sich dadurch auszeichnen, dass die Eckbereiche 23,
23a bis 23d jeweils einen ersten Kreisbogenabschnitt aufweisen, dessen Krimmung K gréRer ist als die sich an den
ersten Kreisbogenabschnitt beidseitig anschlieRenden beiden Kreisbogenabschnitte, und wobei die Krimmung K des
ersten Kreisbogenabschnitts in Stranglaufrichtung betrachtet stets gleich groR ist. Darliber hinaus kann auch die kon-
struktive Gestaltung der Kokille 10, insbesondere deren &ulere Form, je nach Anforderung, unterschiedlich ausgebildet
sein und ist nicht zwingend auf Rohrkokillen beschrénkt, sondern auch Blockkokillen und Kokillen in Plattenbauweise
umfassen.

Bezugszeichen

[0036]

10, 10a Kokille

11, 11a Langsachse

12 Eintrittsbereich

13 Austrittsbereich

15 Kokillenwand

16 Kuahlkanal

20 Querschnittsflache
20a-20d Querschnittsflache

21 Pfeil

22 Umfangslinie

22, 22b Seitenwand

23 Eckbereich

23a-23d Eckbereich

24 Seitenwand

24a-24d  Seitenwand

25 Verlangerung

31 zweiter Kreisbogenabschnitt
31a-31d  zweiter Kreisbogenabschnitt
32 erster Kreisbogenabschnitt
32a-32d erster Kreisbogenabschnitt
33 dritter Kreisbogenabschnitt
33a-33d dritter Kreisbogenabschnitt
36 Seitenwand

37 Seitenwand

38 Seitenwand

39 Seitenwand

a  Abstand

A Abstand

b  Breite

B Breite

r,  Radius

r,  Radius

r3  Radius

Patentanspriiche

1. Kokille (10; 10a) zum Stranggief3en von Metallen, mit einer Kokillenwand (15), mit einer geradlinig oder gekrimmt
ausgebildeten Langsachse (11; 11a), wobei die Kokillenwand (15) innere Querschnittsflachen (20; 20a bis 20d)
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begrenzt, die senkrecht zur Langsachse (11; 11a) verlaufen, mit einem Eintrittsbereich (12) und einem Austrittsbe-
reich (13), wobei die Stranglaufrichtung vom Eintrittsbereich (12) in Richtung des Austrittsbereichs (13) erfolgt,
wobei sich die Querschnittsflachen (20; 20a bis 20d) vom Eintrittsbereich (12) in Richtung des Austrittsbereichs
(13) stetig verringern, mit gerundet ausgebildeten Eckbereichen (23; 23a bis 23d), mit zwischen den Eckbereichen
(23; 23a bis 23d) angeordneten Seitenwanden (24; 24a bis 24d; 36 bis 39), wobei die Eckbereiche (23; 23a bis
23d) gekrimmte Umfangslinien (22) aufweisen, deren Krimmung (K) jeweils ein lokales Maximum aufweisen, und
wobei die Krimmung (K) der Umfangslinien (22) vom lokalen Maximum in Richtung der Seitenwande (24; 24a bis
24d; 36 bis 39) zumindest abschnittsweise stetig abnimmt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Maximum der Krimmungen (K) der Querschnittsflachen (20; 20a bis 20d) in den Eckbereichen (23; 23a
bis 23d) zwischen dem Eintrittsbereich (12) und dem Austrittsbereich (13) zumindest ndherungsweise konstant ist,
dass die Umfangslinien (22) im Bereich des Maximums der Krimmung (K) durch einen ersten Kreisbogenabschnitt
(32; 32a bis 32d) mit einem ersten Radius (r;) ausgebildet sind, dass die Umfangslinien (22) zwischen dem ersten
Kreisbogenabschnitt (32; 32a bis 32d) und der ihr zugewandten Seitenwand (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) wenigstens
einen zweiten Kreisbogenabschnitt (31; 31a bis 31 d) mit einem zweiten Radius (r,) und wenigstens einen dritten
Kreisbogenabschnitt (33; 33a bis 33d) mit einem dritten Radius (r3) aufweisen, wobei sich der zweite und der dritte
Kreisbogenabschnitt (31; 31 a bis 31 d, 33; 33a bis 33d) an den ersten Kreisbogenabschnitt (32; 32a bis 32d) und
die Seitenwand (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) anschmiegt, und dass der Abstand zwischen dem ersten Kreisbogen-
abschnitt (32; 32a bis 32d) und der Langsachse (11; 11a) in Stranglaufrichtung stetig abnimmt.

Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Radius (r) zwischen 10mm und 45mm, vorzugsweise zwischen 15mm und 30mm betréagt.

Kokille nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens zwei, beidseitig des ersten Kreisbogenabschnitts (32; 32a bis 32d) angeordneten Kreisbogen-
abschnitte (31; 31 a bis 31 d, 33; 33a bis 33d) dieselbe Krimmungsrichtung aufweisen.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens zwei, beidseitig des ersten Kreisbogenabschnitts (32; 32a bis 32d) angeordneten Kreisbogen-
abschnitte (31; 31a bis 31 d, 33; 33a bis 33d) eine unterschiedliche Krimmungsrichtung aufweisen.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) als ebene Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) ausgebildet
sind.

Kokille nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite (b) der Seitenwénde (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) in Stranglaufrichtung konstant ist.

Kokille nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite (b) der Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) in Stranglaufrichtung vorzugsweise stetig abnimmt.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) konisch zueinander angeordnet sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite (b) der Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) zwischen 60% und 80% der Breite (B) des
Strangquerschnitts betragt.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) gegeniiber den Eckbereichen (23; 23a bis 23d) in Bezug zur
Langsachse (11; 11a) zurlickgesetzt oder nach aufen verschoben angeordnet sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Stranglaufrichtung betrachtet die Konizitat der Eckbereiche (23; 23a bis 23d), vorzugsweise Uber etwa
einem Drittel der Teilldange der Kokille (10; 10a), auf der dem Eintrittsbereich (12) zugewandten Seite groRer ist als
die Konizitat der Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39), oder dass die Konizitdt der Eckbereiche (23; 23a bis
23d) abschnittsweise unabhangig von der Konizitat der Seitenwande (24; 24a bis 24d; 36 bis 39) ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen (20; 20a) im Wesentlichen rechteckférmig ausgebildet sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflachen (20b; 20c; 20d) im Wesentlichen doppel-T, dreieckférmig oder X-férmig ausgebildet
sind.
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