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(54) KOKILLE ZUM STRANGGIESSEN VON METALLISCHEN PRODUKTEN

(57)  Eine Kokille (1) zum Stranggiessen von metal-
lischen Produkten ist mit einem rohrférmigen oder aus
mehreren Platten (25) bestehenden Kokillenkdrper (1,
21) mit einer Aussenseite (9) versehen. Auf dieser Aus-
senseite (9) ist zumindest Gber einen Teilbereich (14)
eine Oberflachenstruktur (10) gebildet. Vorteilhaft sind
dem Kokillenkdrper (1, 21) entlang seiner Aussenseite
(9) zumindest im oberen Bereich reihenweise angeord-

nete Langsnuten (7, 27) annahernd in Strémungsrich-
tung des Kiihimittels zugeordnet. Bei diesen Langsnuten
ist zumindest bei ihren dem Inneren der Kokille zuge-
wandten Grundflachen die Oberflachenstruktur gebildet.
Damit kann der Warmelbergangskoeffizient der Kokille
im Vergleich zu einer glatten Aussenseite erheblich ge-
steigert werden.

Fig. 4
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
giessen von metallischen Produkten nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Kokillen dieser Art arbeiten bekanntlich in der
Weise, dass die in die Kokille zugefiihrte Metallschmelze
allmahlich durch das in der Wasserfihrung der Kokille
zirkulierende Kihlwasser bis zu einem gewlinschten Er-
starrungsgrad abgekihft wird. Hierbei ist der Warmeu-
bergangskoeffizient zwischen der Aussenseite des Ko-
killenkdrpers und dem zirkulierenden Wasser von aus-
schlaggebender Bedeutung.

[0003] Eine Kokille zum Stahlstranggiessen von run-
den oder polygonalen Kniippel- und Vorblockformaten
gemass der Druckschrift EP-A-1 468 760 besteht aus
einem Kupferrohr, einem diesen umgebenden Stitz-
mantel sowie einer Einrichtung einer Wasserzirkulations-
kihlung. Das Kupferrohr ist Gber den ganzen Umfang
und im Wesentlichen Uber die ganze Lange mit einem
Stitzmantel versehen, welche durch Stiitz- und Verbin-
dungsrippen zueinander positioniert bzw. das Kupferrohr
darin gehalten ist. Im Kupferrohr oder im Stitzmantel
sind Kuhlkanéle zur Fiihrung des Kiihlwassers lber den
ganzen Umfang verteilt angeordnet. Mit der geringeren
Wandstarke des Kupferrohres wird eine geringere Kup-
fertemperatur auf der Heissseite der Kokille erreicht und
damit die Lebensdauer der Kokille aufgrund der tieferen
Betriebstemperatur erhoht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, eine
Kokille der eingangs genannten Gattung derart zu ver-
bessern, dass der Warmelbergangskoeffizient unab-
hangig vom Profil der Aussenseite ihres Kokillenkdrpers
moglichst optimal ist.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch
geldst, dass bei der Aussenseite des Kokillenkdrpers zu-
mindest Uber einen Teilbereich eine aufgeraute Oberfla-
chenstruktur gebildet ist.

[0006] Mit dieser an sich einfachen und kostengtinsti-
gen Massnahme wird eine starke Erhéhung des Warme-
Ubergangskoeffizienten von der Aussenseite des Kokil-
lenkdrpers zum Wasser erzielt. Grund dafir ist zum ei-
nen, dass die aufgeraute Aussenflache die Kokillenfla-
che im Kontakt mit dem Wasser erhéht. Zum anderen
wird davon ausgegangen, dass die erhdhte Rauigkeitdie
Turbulenz in der Nahe der Oberflache erhéht und so ei-
nen positiven Beitrag zum Warmelubertragungskoeffizi-
enten leistet.

[0007] Mit einer aufgerauten Aussenseite der Kokille
kann der Warmeubergangskoeffizientim Vergleich zu ei-
ner glatten Aussenseite bis zu 100% gesteigert werden.
[0008] Eine erste Variante der Erfindung sieht vor,
dass der Rauheitsgrad auf der gesamten Aussenseite
des Kokillenkdrpers gleichmassig erzeugt ist. Dadurch
kann eine anndhend gleiche Erhéhung des Warmelber-
gangskoeffizienten Uber die gesamte Kokillenlange er-
zielt werden.

[0009] Besonders vorteilhaftist, wenn der Kokillenkor-
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per entlang seiner Aussenseite zumindest teilweise mit
Langsnuten anndhernd in Strdmungsrichtung des Kuhl-
mittels versehen ist, und bei diesen Langsnuten zumin-
dest bei ihren dem Inneren der Kokille zugewandten
Grundflachen die aufgeraute Oberflachenstruktur gebil-
det ist. Damit kann eine Steigerung des Warmeduber-
gangskoeffizienten um ein Drittel gegeniber einer Kokil-
len nur mit solchen Langsnuten erzielt werden. Zusatz-
lich ergibt sich aber der positive Effekt auf die Warme-
bertragung durch die Erhéhung der Kontaktflache zwi-
schen dem Kuhlmedium und der Kokille.

[0010] Dabei erstrecken sich die Langsnuten weitge-
hend Uber die Gesamtlange der Kokille, wobei sie auf
ihrer Gesamtlange aufgeraut sind. Sie kdnnen aber nur
im oberen Kokillenbereich, dort wo sich der Badspiegel
befindet und der Kiihlbedarf am Hochsten ist, ausgebil-
det sein.

[0011] Der Rauheitsgrad des Kokillenkérpers kann
aber auch langs der Kokille graduell oder zonenweise
variieren. Auf diese Weise kann die Zunahme des War-
metubergangskoeffizienten den o6rtlichen Bedingungen
innerhalb der Kokille angepasst werden.

[0012] Die Erfindung sieht vor, dass die Aussenseite
des Kokillenkdrpers vorzugsweise durch Sandstrahlen
aufgeraut wird. Diese Bearbeitungsweise ist gerade bei
Kokillen aus Kupfermaterial besonders vorteilhaft, weil
Kupfer bekanntlich keine allzu hohe Schlagzahigkeit auf-
weist. Bei daraus hergestellten Kokillen kann somit der
Kokillenkérper aussenseitig leicht durch Sandstrahlen
aufgeraut werden.

[0013] Die Erfindung sowie weitere Vorteile derselben
sind nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemassen Kokillenkérpers einer Kokille, wel-
cherannahernd aufseiner gesamten Lange mit
Langsnuten versehen ist;

eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemassen Kokillenkérpers einer Kokille, wel-
cher nurim oberen Teilbereich mit LA&ngsnuten
versehen ist;

einen teilweisen Querschnitt des Kokillenkor-
pers nach Fig. 1 oder Fig. 2;

einen vergrosserten Querschnitt einer Langs-
nut des Kokillenkdrpers nach Fig. 3;

einen Querschnitt einer Variante einer erfin-
dungsgemassen Kokille mit einem Kokillenkor-
per und einem ausseren Stitzmantel; und

ein Diagramm mit Ansicht von Warmelber-
gangskoeffizienten von Kokillen bei verschie-
denen Geschwindigkeiten des Kiihlwassers.

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0014] Fig. 1 zeigteinen Kokillenkérper 1 einer Kokille,
die zum Stranggiessen von metallischen Produkten, wie
Vorblécke, Brammen, Kniippel oder andern Formaten
verwendet wird. Dieser miteinem Hohlraum 2 versehene
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Kokillenkérper 1 ist rohrférmig ausgebildet und besteht
vorteilhaft aus Kupfer. Seine Ladngsachse und damit sei-
ne Form ist ausserdem auf an sich bekannte Weise mit
einem Radius versehen, welcher sich im eingebauten
Zustand der Kokille anndhernd dem Bogenradius der
Stranggiessmaschine tGberdeckt.

[0015] Auf der Aussenseite 9 des Kokillenkorpers 1
sind bei den vier Wanden jeweils reihenweise Langsnu-
ten 7 anndhernd in Strémungsrichtung des KihImittels
angeordnet, wahrend die Ecken 19 Uber die gesamte
Hoéhe des Kokillenkdrpers 1 abgerundetund ohne Langs-
nuten ausgestaltet sind. Diese Aussenseite kénnte auch
rund mit La&ngsnuten vollumfanglich um den Kokillenkor-
per herum ausgebildet sein.

[0016] Die Langsnuten 7 zur Bildung von Kiihlkanélen
fur das Durchstrémen von Kihlwasser dienen insbeson-
dere dazu, die Warmeubertragungsflache des Kokillen-
kérpers 1 aussenseitig zu vergréssern, damit beim Gie-
ssen die Warmeleistung besser an das Wasser abgege-
ben und so die Temperatur des Kokillenrohrs gesenkt
werden kann. Dies erméglicht eine Erhéhung der Giess-
geschwindigkeit und ergibt die gleichen Temperaturver-
haltnisse als wenn die Aussenseite des Kokillenkorpers
glatt und die Schmelze in der Kokille mit reduzierter Gie-
ssgeschwindigkeit gegossen wird.

[0017] Um die Kihlleistung der Kokille weiter zu stei-
gern, ist erfindungsgemass bei dem Kokillenkérper 1 auf
der gesamten Aussenseite 9 oder nurin den Langsnuten
vollumfanglich eine Oberflachenstruktur gebildet.
[0018] Damit ergibt sich mit dieser einfachen und kos-
tengiinstigen Massnahme eine signifikante Erhéhung
des Warmeubergangskoeffizienten von der Aussenseite
des Kokillenkérpers 1 hin zum Wasser.

[0019] Der dargestellte Kokillenkdrper 1’ gemass Fig.
2 unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. 1 lediglich
dadurch, dass die Aussenseite 9 des Kokillenkorpers 1
nur im oberen Teilbereich 14 mit reihenweise angeord-
neten Langsnuten 7 versehen ist, indes im unteren Be-
reich 15 dieselbe eben ausgebildet ist, weil die Kihlleis-
tung vorteilhaft im oberen Bereich 14 héher als im unte-
ren vorgesehen sein soll.

[0020] Erfindungsgemass ist die Aussenseite 9 des
Kokillenkdrpers 1’ oder nur die Flachen in den Langsnu-
ten mit der Oberflachenstruktur versehen, welche sowohl
nurim oberen als auch im unteren Bereich 14, 15 erzeugt
sein kann. Dadurch kann der Warmeubergangskoeffizi-
ent auf der gesamten Kokillenldnge oder nur partiell er-
héht werden.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt des Kokillenkor-
pers 1 mitden Langsnuten 7, bei welchem ersichtlich ist,
dass die Langsnuten 7 jeweils mit einer Tiefe t von eini-
gen Millimetern und einer zu dieser kulrzeren Breite b
dimensioniert sind. Diese Breite b entsprechend dabei
annahernd der Dicke der Stege 8. Selbstverstandlich
kénnen diese Abmessungen je nach Giessverhaltnissen
anders gewahlt werden.

[0022] Die in dem vergrdsserten Ausschnitt gemass
Fig. 4 ersichtliche Oberflachenstruktur 10 mit ununter-
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brochene auf der Aussenseite 9 eingearbeitete Vertie-
fungen 10’ ist bei einer jeweiligen Langsnut 7 sowohl bei
ihren dem Inneren der Kokille zugewandten Grundfla-
chen 7’ als auch bei ihren Seitenflachen 7" und Aussen-
flachen 7™ erzeugt. Es ergibt sich eine ausreichende Er-
héhung des Warmeulbergangskoeffizienten, wenn diese
Vertiefungen 10’ der Oberflachenstruktur unterschied-
lich tief sind und eine Mittelrauhigkeit (Ra) im Bereich
von 1 bis 40 um aufweisen. Es kdnnte aber im Rahmen
der Erfindung auch schon eine ausreichende Erhéhung
des Warmelbergangs in dieses Innere der Kokille gege-
ben sein, wenn nur diese Grundflachen 7’ der Léangsnu-
ten 7 mit der Oberflachenstruktur 10 versehen waren.
[0023] Fig. 5 zeigt eine Kokille 20 mit einem ihn um-
gebenden Mantel 23, welcher aus vier mit Schrauben 24
miteinander verbundenen Platten 25 versehen ist. Zwi-
schen dem Kokillenkdrper 21 und dem Mantel 23 ist eine
Kihlkammer 26 mit Kihlkanalen 26’ zum Fihren von
Kulhlwasser vorgesehen, die weitgehend Uber den gan-
zen Umfang des Kokillenkdrpers 21 entlang der Kokille
verteiltsind. Die Platten 25 weisen im unteren und oberen
Bereich nicht sichtbare Ein- und Auslasse fir das Kihl-
wasser auf, die an die Kiihlkanéle 26’ direkt anschlies-
sen. Letztere werden durch in den Kokillenkdrper 21 rei-
henweise angeordnete Langsnuten 27 gebildet, deren
Profilquerschnitt annéhernd rechteckig ist, weicher aber
von Fall zu Fall je nach Beschaffenheit der Kokille vari-
ieren kann.

[0024] Erfindungsgemass sind zumindest die Grund-
flachen 27’ der Langsnuten 27 zumindest teilweise mit
der Oberflachenstruktur versehen.

[0025] Beidem Diagramm gemass Fig. 6, bei dem die
Kuhlwassergeschwindigkeit in der Abszisse (m/s) und
die prozentuale Steigerung des Warmeilibergangskoef-
fizienten gegeniber einer glatten Kokillen-Aussenseite
in der Ordinate in % ersichtlich ist, ist der Warmeduber-
gangskoeffizient (Kurve 11) einer Kokille mit Langsnu-
ten, deren Aussenseite aufgeraut ist, um mindestens ca.
30% hdoher als bei einer Kokille mit Langsnuten, deren
Aussenseite nicht aufgeraut ist (Kurve 11’). Die prozen-
tuale Zunahme nimmt Uiberdies mit steigender Zirkulati-
onsgeschwindigkeit des Kiihlwassers zu. Bei Kokillen mit
jeweils einer ebenen Aussenseite, d.h. ohne Langsnu-
ten, deren Aussenseite aufgeraut ist (Kurve 12), kann
sogar eine prozentuale Verdoppelung des Warmeduber-
gangskoeffizienten gegeniber gleich dimensionierten
Kokillen mit nicht aufgerauten glatten bzw. flachen Aus-
senseiten (Kurve 13) erzielt werden.

[0026] Diese Oberflachenstruktur 10 mit den Vertie-
fungen 10’ auf der Aussenseite des Kokillenkdrpers kann
auf unterschiedliche Arten erzeugt werden. Dies kann
beispielsweise durch ein Aufrauen mittels Sandstrahlen
durchgefiuihrt werden, weil dieses Behandlungsverfahren
einfach und kostengtinstig ausfiihrbar ist. Dies wird noch
beguinstigt, weil diese Ublicherweise aus Kupfer beste-
henden Kokillen eine nicht allzu hohe Schlagzahigkeit
aufweisen. Es sind aber auch andere vergleichbare Ver-
fahren anwendbar, zum Beispiel konnte diese Oberfla-
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chenstruktur mittels eines Schleifverfahrens, mittels Ku-
gelstrahlen, Schlammstrahlen, Kerbschlagen, Honen
oder weiteren ahnlichen Verfahren, die dazu geeignet
sind, die Oberflache aufzurauen, wie zum Beispiel durch
chemisches Aufrauen, Atzverfahren etc. hergestellt wer-
den.

[0027] Diese Vertiefungen 10’ der Oberflachenstruktur
10 koénnten in Langsrichtung der Kokille zwecks eines
differenzierten Kihlwirkung bereichsweise unterschied-
lich tief und/oder strukturiert erzeugt sein, um damit ge-
zielt unterschiedliche Warmeubergangskoeffizienten in-
nerhalb eines Teilbereichs oder vom einen zum andern
Bereich zu bewerkstelligen.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggiessen von metallischen Pro-
dukten, mit einem rohrférmigen oder aus mehreren
Platten (25) bestehenden Kokillenkérper (1, 21) mit
einer Aussenseite (9), dadurch gekennzeichnet,
dass
auf der Aussenseite (9) des Kokillenkdrpers (1, 21)
zumindest Uber einen Teilbereich (14) eine Oberfla-
chenstruktur (10) gebildet ist.

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass
der Kokillenkérper (1, 21) entlang seiner Aussensei-
te (9) zumindest im oberen Bereich mit reihenweise
angeordneten Langsnuten (7, 27) anndhernd in
Stréomungsrichtung des Kuhimittels versehen ist,
und bei diesen Langsnuten zumindest beiihren dem
Inneren der Kokille zugewandten Grundflachen die
Oberflachenstruktur (10) gebildet ist.

3. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass
diese Oberflachenstruktur (10) bei diesen Langsnu-
ten (7) sowohl bei ihren dem Inneren der Kokille zu-
gewandten Grundflachen (7°) als auch bei ihren Sei-
ten- und Aussenflachen (7", 7") erzeugt ist.

4. Kokille nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
bei den im oberen Teilbereich (14) oder anndhernd
Uber die gesamte Lange der Kokillenkorpers (1, 21)
erstreckenden Langsnuten (7, 27) zumindest bei ih-
ren dem Inneren der Kokille zugewandten Grundfla-
chen (7°, 27) die Oberflachenstruktur (10) gebildet
ist.

5. Kokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachenstruktur (10) durch ununterbrochene
auf der Aussenseite (9) eingearbeitete Vertiefungen
(10’) gebildet ist, wobei diese Vertiefungen (10’) un-
terschiedlich tief sind und vorzugsweise einen Rau-
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igkeitsmittelwert von 1 bis 40 wm aufweisen.

Kokille nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass

diese Vertiefungen (10°) der Oberflachenstruktur
(10) in Langsrichtung der Kokille bereichsweise un-
terschiedlich tief und/oder strukturiert erzeugt sind,
um damit unterschiedliche Warmelibergangskoeffi-
zienten zu erzielen.

Kokille nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass

diese Vertiefungen (10°) der Oberflachenstruktur
(10) in Querrichtung zur Kokille bereichsweise un-
terschiedlich tief und/oder strukturiert erzeugt sind,
um damit unterschiedliche Warmeilibergangskoeffi-
zienten zu erzielen.
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