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@ Stranggiesskokillie fiir ein Doppel-T-Vorprofil.

@ Bei einer Stranggiesskokille fur ein Doppel-T-Vorprofil,

bestehend aus einem Formhohlraumquerschnitt, der
aus zwei Flanschteilen (4, 4°) und einem Stegteil (5) zu-
sammengesetzt ist, soll einerseits ein Verklemmen des
Stranges in der Kokille verhindert und anderseits eine ver-
einfachte Kokillenherstellung aufgezeigt werden. Im weite-
ren sollen solche Profile moglichst endabmessungsnah in
Rohrkokillen und mit hoher Giessgeschwindigkeit und
Strangqualitét herstellbar sein. Zu diesem Zweck wird vor-
geschlagen, am eingiessseitigen Ende der Kokille den
Formhohlraum (3) beidseitig entlang des Stegteils (5) mit
je einer Querschnittsvergrosserung gegeniber dem glei-
chen Formhohlraumabschnitt (7) am strangaustrittsseitigen
Ende der Kokille in der Form von Ausbauchungen (8) zu
versehen und die an den Stegteil (5) anschliessenden Ko-
killenwandteile der Flanschteilinnenseiten (12, 12’, 13, 13’)
im wesentlichen parallel zur Stranglaufrichtung anzuord-
nen. Zwischen dem eingiessseitigen und dem strangaus-
trittsseitigen Ende verkleinern sich die Bogenhohen (H) der
Stegteilausbauchungen (8) in Stranglaufrichtung derart,
dass eine sich wahrend des Giessbetriebs im Formhohi-
raum (3) bildende Strangschale sich beim Durchlauf durch
den Formhohlraum (3) im Bereich der Stegteilausbauchun-
gen (8) verformt und die Verformung die Schwindung des
Steges des Stranges kompensiert.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Stranggiesskokille fur
ein Doppel-T-Vorprofil gemass den Merkmalen des
Oberbegriffes von Anspruch 1.

Das Stranggiessen von Vorprofilen fur die Erzeu-
gung von Formstahl, insbesondere Doppel-T-Tra-
ger, ist in der Praxis seit 1968 bekannt. Nur wenige
Stahlwerke haben weltweit bis heute produktions-
massig soiche Trager-Vorprofile produziert, weil fur
deren Produktion ein betrachtliches Know-how er-
forderlich ist. Der allgemeine Trend zum endabmes-
sungsnahen Giessen hat das Interesse am Giessen
von Vorprofilen stark ansteigen lassen. Trotz die-
sem Trend sind die Schwierigkeiten, die mit dem
Giessen solcher Querschnitte verbunden sind, noch
nicht befriedigend geldst worden. Als Hauptproble-
me sind auch heute noch haufige Verklemmungen
des Stranges in der Kokille nicht vermeidbar, insbe-
sondere wenn Giessparameter nicht mit den vorbe-
stimmten Konizitatsparametern in der Kokille uber-
einstimmen. Im weiteren ist der Aufwand fir die
Kokillenherstellung sehr kostspielig.

Aus der DE-Auslegeschrift 1 282 861 ist eine
Blockkokille zum Stranggiessen von Doppel-T-Profi-
len bekannt. Der Formhohlraum der Kokille ist ent-
sprechend der Schwindung des Doppel-T-Profils an
den Flanschteilaussenseiten mit einer positiven
Formhohlraumkonizitit und an den Flanschteilin-
nenseiten mit einer negativen Schwindungskonizitat
versehen. Zur besseren Bearbeitung des Kokillen-
hohlraumes ist die Kokille entlang einer Ebene pa-
rallel zum Steg des Doppel-T-Profils zweiteilig aus-
gefuhnt.

Um einerseits die sich bildende Strangkruste in
der Kokille ausreichend zu kihlen und um ander-
seits Strangverklemmungen in der Kokille zu verhu-
ten, muss die positive und negative Formhohlraum-
konizitat der Stahlqualitat, der Giesstemperatur, der
Giessgeschwindigkeit etc. angepasst werden.
Klemmt sich der Strang bei_einer Storung in der
Form fest, so kann er durch Offnen der zweiteiligen
Blockkokille aus dieser entfernt werden. Die Her-
stellung solcher Blockkokillen ist aber kostspielig.
Auch fiihren bei solchen Kokitlen unterschiediiche
Giessgeschwindigkeiten leicht zu Stérungen und zu
vergrossertem Verschleiss.

Aus US-PS 4 805 685 ist weiter eine Kokille zum
Giessen von Doppel-T-Profilen bekannt. Aussparun-
gen des Formhohlraumquerschnittes tar den Steg-
teil werden bei dieser Kokille nach vorbestimmten
Verhaltniszahlen gestaltet. Ubergangszonen zwi-
schen dem Stegteil und den Flanschteilen werden
mittels einem flachen Steigungswinkel genau defi-
niert. Diese sanften Ubergange vereinfachen die
Herstellung des Formhohiraumes durch den Wegtall
von negativen Hinterschneidungen bzw. von negati-
ven Formhohiraumkonizititen. Die Lehre aus dieser
Literatur entfernt sich aber weit vom endabmes-
sungsnahen Giessen und verursacht eine entspre-
chend grosse Walzverformung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Doppel-T-Vorprofil-Kokille zu schaffen, die die er-
wahnten Nachteile ausschaltet und insbesondere
ein Verklemmen des Stranges in der Kokille ver-
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meidet. Im weiteren soll die Formgebung der Kokil-
le vereinfacht werden und beispielsweise die Her-
stellung teurer Blockkokillen durch Rohrkokillen er-
setzen konnen. Eine weitere Zielsetzung besteht
darin, ein endabmessungsnahes Trager-Vorprofil zu
giessen, das ein Minimum von Walzstichen bent-
tigt. Auch soll ein solches Doppel-T-Vorprofil mit er-
héhter Giessgeschwindigkeit gegossen und gleich-
zeitig die Strangqualitat sowohl der Oberflache als
auch des Gefliges verbessert werden.

Gemass der Erfindung wird diese Aufgabe durch
die Summe der Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Mit der erfindungsgeméassen Kokille ist es erst-
mals moglich, ein endabmessungsnahes Giessen
von Doppel-T-Vorprofilen in einer Kokille ohne ne-
gative Formhohlraumkonizitdt bzw. ohne negative
Hinterschneidungen zu giessen. Solche Kokillen
lassen sich im weiteren nicht nur als Block- oder
Plattenkokillen herstellen, sie konnen auch als we-
sentlich preisginstigere Rohrkokillen mit relativ ein-
fachen Werkzeugen gefertigt werden. Im weiteren
lassen sich durch die Anwendung von gezielter
Strangkrustenverformung innerhalb der Kokille so-
wohl die Giessleistung als auch die Strangqualitat,
insbesondere das Stranggefuge, verbessern. Sollte
in einem Stérungsfall ein Strang in der Kokille stek-
kenbleiben, so kann er, weil keine negativen Hinter-
schneidungen in der Kokille vorhanden sind, nach
oben entfernt werden.

Eine Verformung der Strangkruste kann aus
Griinden der Strangqualitiat oder zur Erreichung ei-
ner erhdhten Giessleistung an weiteren Umfangsab-
schnitten des Formhohlraumes erwiinscht sein. Ge-
mass einem Ausfihrungsbeispiel wird vorgeschla-
gen, dass der Formhohiraum am eingiessseitigen
Ende der Kokille an den Aussenseiten der beiden
gegeniiberliegenden Flanschteilen Querschnittsver-
grosserungen des Formhohiraumes gegenuber den
gleichen Formhohlraumabschnitten am strangaus-
trittsseitigen Ende in der Form von Ausbauchungen
aufweist, und dass sich die Bogenhdhen H der
Ausbauchungen in Stranglaufrichtung derart verklei-
nern, dass wahrend des Giessbetriebes eine im
Formhohlraum sich bildende Strangschale beim
Durchlauf durch den Formhohlraum verformt. Durch
diese Massnahme kann ein wesentlich besserer
Kontakt und dadurch eine wesentlich erhdhte Kahl-
leistung an zwei oder mehr Begrenzungsflachen
des Vorprofiles erreicht werden.

Die Stegteilausbauchungen konnen sich bei lan-
gen Stegteilen Uber einen Bruchteil der Stegteilidn-
ge zwischen den Flanschen erstrecken. Nach ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel ist es aber besonders vor-
teilhaft, wenn sich die Stegteilausbauchungen uber
die gesamte Stegteillange bis zu den Hohlkehlen
der Flanschanschiisse erstrecken.

Die Ausbauchungen kénnen durch gebrochene,
gerade Linien begrenzt sein. Gemass einem Aus-
fuhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, die Stegteil-
ausbauchungen durch gebogene Linien, vorzugs-
weise durch Kreislinien, zu begrenzen.

Die Ausbauchungen am Steg und/oder an den
beiden Flanschen kénnen z.B. kurz vor dem Kokil-
lenausgang vollstandig zuriickgeformt sein oder der
Strang kann beim Verlassen der Kokille noch eine
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Restausbauchung aufweisen. Gemass einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel wird zusétzlich vorgeschla-
gen, dass die Ausbauchungen am eingiessseitigen
Ende der Kokille eine maximale Bogenhéhe H auf-
weisen, die sich in der Regel stetig auf das strang-
austrittsseitige Ende hin auf Null verkleinert.

Die Dicke des Steges und der beiden Flanschen
wird so dimensioniert, dass nach dem Verwalzen
des Doppel-T-Tragers eine optimale Gefligestruktur
erreicht wird. Im weiteren soll das endabmessungs-
nahe Dimensionieren des Vorprofils und eine mog-
lichst abstitzungsfreie Strangfihrung gegen den
ferrostatischen Druck bei der Festlegung der Di-
mensionierung mitberticksichtigt werden. Gemaéss
einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird zusétzlich
vorgeschlagen, das Verhdlinis Stegdicke 2zu
Flanschdicke, je an deren dinnsten Stellen gemes-
sen, in der Grossenordnung von 1:1 festzulegen.

Im nachfolgenden soll anhand von Beispielen die
Erfindung zusétzlich erlautert werden.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf das eingiessseitige
Ende einer Rohrkokille fur ein Doppel-T-Trager-Vor-
profil und

Fig. 2 eine Draufsicht auf das eingiessseitige
Ende eines weiteren Beispieles einer Rohrkokille.

In Fig. 1 ist mit 2 eine Rohrkokille mit einem
Formhohlraum 3 dargestelit. Der Querschnitt des
Formhohlraumes ist aus zwei Flanschteilen 4, 4’
und einem Stegteil 5 zusammengesetzt. Ein Uber-
gangsradius 6 verbindet die genannten Querschnitt-
teile. Am eingiessseitigen Ende der Kokille ist ent-
lang des Stegteiles 5 auf beiden Seiten des Steg-
teils je eine Querschnittsvergrosserung des
Formhohlraumes gegeniber den gleichen Form-
hohlraumabschnitten 7 am strangaustrittsseitigen
Ende in der Form einer Stegteilausbauchung 8 an-
gebracht. In diesem Beispiel ist am strangaustritts-
seitigen Ende der Kokille die Stegteilausbauchung 8
auf Null reduziert, d.h. der Stegteil 5 ist durch gera-
de Linien 9 begrenzt. Die Linien 9 stellen fir die
Bogenlinien 10 Sehnen dar. Zwischen dem ein-
giessseitigen und dem strangaustrittsseitigen Ende
der Kokille verkleinert sich die Bogenhéhe H stetig,
und es ergibt sich eine geometrische Verlangerung
der dem Bogen zugehdrigen Sehne. Eine sich ent-
lang dem Stegteil 5 bildende Strangschale hat bei
Erstarrungsbeginn eine ausgebauchte Form, die
sich bei der Vorwartsbewegung durch die Kokille in
eine ebene Flache verformt. Wenn die Strangschale
nicht gleichzeitig einer Schwindung quer zur Strang-
bewegung unterliegen wirde, héatte sie am Kokillen-
ausgang die Lange der Bogenlinie 10. Die Verklei-
nerung der Bogenhdhe H wird so bemessen, dass
eine sich daraus ergebende geometrische Verlan-
gerung der Sehne die Schwindung der Strangscha-
le des Steges quer zur Stranglaufrichtung kompen-
siert. Dies macht es erstmals mdglich, dass die an
den Stegteil anschliessenden Kokillenwandteile der
Flanschteilinnenseiten 12, 12", 13, 13’ im wesentli-
chen parallel zur Stranglaufrichtung, d.h. ohne
Giesskonus, hergestellt werden koénnen. Dadurch
werden nicht nur die Werkzeuge fir die Kokillenher-
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stellung wesentlich einfacher, auch das Verformen
der Rohrkokille selbst wird entlang der Flanschteil-
innenseiten 12, 12, 13, 13" einfacher. Mit diesen
parallelen Seiten und dem ausgebauchten Stegteil
5 wird die Kokille auch unempfindlicher fur unter-
schiedliche Giessparameter, wie Stahltemperatur,
Stahlqualitat, Giessgeschwindigkeit etc.

In Fig. 2 sind am eingiessseitigen Ende auch
Aussenseiten 20, 20’ der beiden gegeniiberliegen-
den Flanschteile 4, 4 und an vier seitlichen
Flanschbegrenzungsflachen 21, 217, 22, 22° Quer-
schnittsvergrosserungen in der Form von Ausbau-
chungen 23, 23, 24, 24, 25, 25° vorgesehen. Alle
diese Ausbauchungen des Formhohiraumes verkiei-
nern sich in Stranglaufrichtung und am strangaus-
trittsseitigen Ende der Kokille sind die Bogenhdhen
der Ausbauchungen 23, 24, 25 Null. Die Ausbau-
chungen 27 im Stegteil verkleinern sich auf Aus-
bauchungen 28 am Kokillenausgang, d.h. der aus
der Kokille austretende gegossene Strang ist mit ei-
nem Stegteil mit schwachen Ausbauchungen von
z.B. 1-3 mm versehen. Diese Restausbauchung
kann mithelfen, bei wechselnden Giessparametemn,
wie weiter oben angedeutet, Verklemmungen des
Stranges in der Kokille zu vermeiden.

Die in Fig. 2 vorgesehenen Ausbauchungen 23,
24, 25 verbessern die Kontrolle der Erstarrung an
diesen Flanschteilen und ermoglichen hohere
Giessgeschwindigkeiten und/oder eine Reduktion
oder Weglassung von Strangabstitzungen unter-
halb der Kokille, insbesondere bei endabmessungs-
nahen Querschnitten oder kleinen Vorprofilen.

In den Beispielen in Fig. 1 und 2 erstrecken sich
die Strangausbauchungen Uber die gesamte Steg-
lange bis zu den Hohlkehlen mit dem Ubergangsra-
dius 6 der Flanschanschliisse. Solche Hohlkehlen
kénnen in ihrer Grosse stark variiert werden.

Alle Ausbauchungen 8, 23, 24, 25, 27 sind durch
gebogene Linien, vorzugsweise Kreislinien, be-
grenzt.

Die Querschnittsvergrosserung besteht in der Re-
gel aus dem Ausbauchungsbogen. Sie kann aber
auch einen Teil der beidseits an den Ausbau-
chungsbogen anschliessenden Ubergangsradien 6
mit einschliessen.

Das Verhéltnis der Stegdicke 30 zur Flanschdik-
ke 31 des Vorprofils ist an ihren dinnsten Stellen
gemessen in der Grossenordnung 1:1.

Die Erindung kann nicht nur fir symmetrische
Doppel-T-Vorprofile angewendet werden. Auch bei
asymmetrischen Doppel-T-Vorprofilen, wie sie bei-
spielsweise fir Bahnschienen etc. verwendet wer-
den, kann die erfindungsgemésse Lehre eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Stranggiesskokille fur ein Doppel-T-Vorprofil,
wobei ein Formhohlraumquerschnitt aus zwei
Flanschteilen (4, 4') und einem Stegteil (5) zusam-
mengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass am
eingiessseitigen Ende der Kokille der Formhohlraum
(3) beidseitig entlang des Stegteiles (5) je eine
Querschnittsvergrosserung gegenuber den glei-
chen Formhohiraumabschnitten (7) am strangaus-
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trittsseitigen Ende der Kokille in der Form von Steg-
teilausbauchungen (8) aufweist und die an den
Stegteil (5) anschliessenden Kokillenwandteile der
Flanschteilinnenseiten (12, 12/, 13, 13) im wesentli-
chen parallel zur Stranglaufrichtung verlaufen, und 5
dass zwischen dem eingiessseitigen und dem
strangaustrittsseitigen Ende Bogenhdhen (H) der
Stegteilausbauchungen (8) in Stranglaufrichtung

sich derart verkleinern, dass eine sich wahrend des
Giessbetriebs im Formhohiraum (3) bildende 10
Strangschale sich beim Durchlauf durch den Form-
hohlraum im Bereich der Stegteilausbauchungen
verformt und die Verformung die Schwindung des
Steges des Stranges kompensiert.

2. Stranggiesskokille nach Anspruch 1, dadurch 15
gekennzeichnet, dass der Formhohlraum am ein-
giessseitigen Ende der Kokille an den Aussenseiten
(20, 20") der beiden gegeniiberliegenden Flansch-
teile und/oder an den vier seitlichen Flanschteilbe-
grenzungsflachen (21, 21/, 22, 227) Querschnittsver- 20
grésserungen des Formhohlraumes gegeniiber den
gleichen Formhohlraumabschnitten (7) am strang-
austrittsseitigen Ende in der Form von Ausbauchun-
gen (23, 23, 24, 24) aufweist und dass sich die
Bogenhohen (H) der Ausbauchungen (23, 23, 24, 25
24) in Stranglaufrichtung derart verkleinern, dass
sich wahrend des Giessbetriebes eine im Formhohl-
raum bildende Strangschale beim Durchlauf durch
den Formhohlraum verformt.

3. Stranggiesskokille nach Anspruch 1 oder 2, 30
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Stegteilaus-
bauchungen (8, 27) Uber die gesamte Stegteillange
bis zu den Hohlkehien (8) der Flanschteilanschlis-
se erstrecken.

4. Stranggiesskokille nach einem der Anspriche 35
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stegteilaus-
bauchungen im wesentlichen durch gebogene Lini-
en (10), vorzugsweise durch Kreislinien, begrenzt
sind.

5. Stranggiesskokille nach einem der Anspriche 40
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stegteilaus-
bauchungen (8) am eingiessseitigen Ende der Ko-
kille eine maximale Bogenhdhe H aufweisen, die
sich stetig auf das strangaustrittsseitige Ende hin
auf Null verkleinert. 45

6. Stranggiesskokille nach einem der Anspriche
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen der Stegteildicke (30) und der Flanschteil-
dicke (31), je an deren dinnsten Stellen gemessen,
in der Grossenordnung von 1:1 ist. 50

7. Stranggiesskokille fir ein Doppel-T-Vorprofil
nach einem der Anspriche 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie Flanschteilquerschnitte (4, 4)
aufweist, die in ihrer Querschnittsform und Quer-
schnittsfliche unterschiedlich sind und fir den 55
Strangguss einer Bahnschiene vorbestimmt ist.
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