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Stranggiessvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Strang-
gielverfahren,

- wobei eine Strangschale (6) in einer Strangabzugs-
richtung (x) aus einer Kokille (4) mit Kokillenwan-
den (5) abgezogen wird,

- wobei die Kokille (4) relativ zur Strangschale (6)
abwechselnd eine Mitbewegung in Strangabzugs-
richtung (x) und eine Gegenbewegung entgegen
der Strangabzugsrichtung (x) ausfiihrt,

- wobei wahrend der Gegenbewegung eine Metall-
schmelze (1) in einem in Strangabzugsrichtung (x)
gesehen oberen und einem in Strangabzugsrich-
tung (x) gesehen unteren Ersterstarrungsbereich
(17, 18) an die Kokillenwande (5) flieRt und dort
wahrend der Mitbewegung zur Strangschale (6)
erstarrt,

- wobei die im oberen Ersterstarrungsbereich (17)
erstarrte Strangschale (6) sich wahrend der
Gegenbewegung quer zur Strangabzugsrichtung
(x) gesehen von den Kokillenwanden (5) 16st und
von der Metallschmelze (1) umspllt wird,

sowie eine hiermit korrespondierende Kokille (4) und
eine hiermit korrespondierende StranggieRvorrichtung.

Stranggiessverfahren, hiermit korrespondierende Kokille und hiermit korrespondierende
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Strang-
gielverfahren,

- wobei eine Strangschale in einer Strangabzugs-
richtung aus einer Kokille mit Kokillenwanden abge-
zogen wird,

- wobei die Kokille relativ zur Strangschale abwech-
selnd eine Mitbewegung in Strangabzugsrichtung
und eine Gegenbewegung entgegen der Strangab-
zugsrichtung ausfiihrt,

- wobei wahrend der Gegenbewegung eine Metall-
schmelze in einem in Strangabzugsrichtung gese-
hen oberen und einem in Strangabzugsrichtung
gesehen unteren Ersterstarrungsbereich an die
Kokillenwande fliet und dort wahrend der Mitbe-
wegung zur Strangschale erstarrt.

[0002] Sie betrifft ferner eine Kokille mit Kokillen-
wanden, in die eine Metallschmelze gieRbar und aus
der eine Strangschale in einer Strangabzugsrichtung
aus der Kokille abziehbar ist, wobei die Kokille einen in
Strangabzugsrichtung gesehen oberen und einen in
Strangabzugsrichtung gesehen unteren Ersterstar-
rungsbereich aufweist und wobei der untere Ersterstar-
rungsbereich im  wesentlichen parallel  zur
Strangabzugsrichtung verlauft.

[0003] Sie betrifft auch eine StranggieRvorrichtung
mit einer Strangabzugseinrichtung, mittels derer die
Strangschale in der Strangabzugsrichtung aus der
Kokille abziehbar ist, und einer Hubvorrichtung, mittels
derer die Kokille relativ zur Strangschale abwechselnd
in und entgegen der Strangabzugsrichtung oszillierbar
ist.

[0004] Bei den ublichen StranggieRverfahren
erstarrt die Strangschale an den Kokillenwanden. Die
Anbindung an eine bereits erstarrte Strangschale
erfolgt dabei Uber eine verhaltnismaRig kleine Flache,
welche quer zur Strangabzugsrichtung verlduft. Uber
diese kleine Flache mul} die Kraft Gbertragen werden,
welche zum Uberwinden der Haftreibung der neu
erstarrten Strangschale an den Kokillenwanden aufge-
bracht werden muf3.

[0005] In der Praxis kommt es vor, daf} die Flache
die Kraft nicht lbertragen kann. Es kommt zu einem
sogenannten Kleber und damit zu einem Ri in der
Strangschale. Wenn der Rif3 in der Strangschale nicht
durch entsprechende Gegenmalinahmen wieder aus-
geheilt wird, kommt es zu einem Kokillendurchbruch,
also einer sehr schwerwiegenden Betriebsstérung, wel-
che sehr hohe Schaden verursacht und im Extremfall
sogar Menschenleben gefédhrden kann. Auch bei einem
Ausheilen des Risses in der Strangschale kommt es
aber zu Minderungen in der Qualitdt des gegossenen
Metallstranges.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein StranggieRverfahren, eine hiermit kor-
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respondierende Kokille und eine hiermit korrespondie-
rende StranggieRvorrichtung zu schaffen, bei denen
eine bessere Verbindung zwischen der bereits erstarr-
ten Strangschale und der neu erstarrten Strangschale
geschaffen wird, so dal® die Gefahr von Klebern verrin-
gert ist.

[0007] Die Aufgabe wird fir das StranggieRverfah-
ren dadurch geldst, daf die im oberen Ersterstarrungs-
bereich erstarrte Strangschale sich wahrend der
Gegenbewegung quer zur Strangabzugsrichtung gese-
hen von den Kokillenwanden 16st und von der Metall-
schmelze umspdilt wird.

[0008] Dementsprechend weist bei der Kokille der
obere Ersterstarrungsbereich einen kleineren Kokillen-
querschnitt auf als der untere Ersterstarrungsbereich.
[0009] Die StranggiefRvorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, daB sie eine dementsprechend ausge-
staltete Kokille aufweist.

[0010] Die Strangabzugsrichtung kann horizontal
verlaufen. In diesem Fall ist die Kokille in der Regel orts-
fest, wahrend der Metallstrang zeitweise entgegen der
Strangabzugsrichtung bewegt wird. Im Regelfall aber
verlauft die Strangabzugsrichtung lotrecht. In diesem
Fall oszilliert Ublicherweise die Kokille, wahrend der
Metallstrang bzw. die Strangschale kontinuierlich aus
der Kokille abgezogen wird. Als Hubvorrichtung kommt
beispielsweise ein hydraulischer Hubzylinder in Frage.
Die Kokille kann aber auch auf anderer Weise, z. B. mit-
tels eines motorisch angetriebenen Exzenters oszilliert
werden.

[0011] Um zu erreichen, dal} die im oberen Erster-
starrungsbereich erstarrte Strangschale sich wahrend
der Gegenbewegung quer zur Strangabzugsrichtung
gesehen von den Kokillenwanden I6st und von der
Metallschmelze umsplilt wird, sind verschiedene Aus-
gestaltungen der Kokille mdglich. Beispielsweise ist es
moglich, dall der obere Ersterstarrungsbereich sich
zumindest in einem Teilabschnitt entgegen der Strang-
abzugsrichtung gesehen kontinuierlich verjingt. Auch
kann zwischen dem oberen und dem unteren Erster-
starrungsbereich ein Absatz angeordnet sein. In die-
sem Fall ergibt sich ein besonders geringes Rifrisiko,
wenn der Absatz von der Metallschmelze aus gesehen
konvex ausgebildet ist. In beiden Fallen aber kann der
obere Ersterstarrungsbereich an seinem in Strangab-
zugsrichtung gesehen oberen Ende angefast sein.
[0012] Die Gefahr der RiRbildung ist noch geringer,
wenn auf die Kokillenwénde ein Aufsatz aus feuerfe-
stem Material aufgesetzt ist. Auch hier kann wieder der
Aufsatz einen Aufsatzquerschnitt aufweisen, der kleiner
als der Kokillenquerschnitt des oberen Ersterstarrungs-
bereichs ist. Auch kann der Aufsatz an seinem in
Strangabzugsrichtung gesehen unteren Ende angefast
sein.

[0013] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen.
Dabei zeigen in Prinzipdarstellung



3 EP 1 025 928 A1 4

Figur 1 eine Stranggiel3vorrichtung,

Figur 2 eine Kokille,

Figur 3 einen Ausschnitt von Figur 2,

Figuren 4 - 6 eine mit einer Metallschmelze gefiillte
Kokille gemaf Figur 3 in verschiede-
nen Zustanden,

Figur 7 einen Ausschnitt von Figur 2 und

Figur 8 eine mit einer Metallschmelze gefiillte
Kokille gemaR Figur 7 unmittelbar
nach der Gegenbewegung.

[0014] GemalR Figur 1 wird eine Metallschmelze 1

aus einem GielRgefal 2 Uber ein Tauchrohr 3 in eine
Kokille 4 gegossen. Die Kokille 4 weist Kokillenwande 5
auf, an denen die Metallschmelze 1 zunéchst zu einer
Strangschale 6 erstarrt. In der Mitte hingegen befindet
sich noch ein Flussigkern 6'. Die Strangschale 6 mit
dem Flussigkern 6' wird mittels einer Strangabzugsein-
richtung 7, z. B. Abzugrollen 7, in einer Strangabzugs-
richtung x aus der Kokille 4 abgezogen. AuRerhalb der
Kokille 4 erstarrt dann auch der Flissigkern 6', so dal
der Flussigkern 6' zusammen mit der Strangschale 6
einen durcherstarrten Metallstrang 6" bildet. Die Kokil-
lenwande 5 sind Ublicherweise aus Kupfer. Sie kdnnen
wahlweise ein- oder mehrstiickig ausgebildet sein.
[0015] Das Abziehen der Strangschale 6 erfolgt
kontinuierlich. Die Kokille 4 hingegen oszilliert, wie
durch einen Doppelpfeil A in Figur 1 angedeutet ist. Die
Oszillation wird mit einer Hubvorrichtung 8 bewirkt. Die
Hubvorrichtung 8 kann beispielsweise als Hydraulikzy-
lindereinheit 8 mit einem Hydraulikzylinder 8' und einem
Hydraulikkolben 8" ausgebildet sein. Wenn der Hydrau-
likkolben 8" aus dem Hydraulikzylinder 8' ausgefahren
wird, bewegt sich die Kokille 4 entgegen der Strangab-
zugsrichtung x. Die Kokille 4 fiihrt also in diesem Zeit-
raum eine  Gegenbewegung entgegen  der
Strangabzugsrichtung x aus. Wenn hingegen der
Hydraulikkolben 8" in den Hydraulikzylinder 8' eingefah-
ren wird, bewegt sich die Kokille 4 in Strangabzugsrich-
tung x. Sie flhrt also eine Mitbewegung in
Strangabzugsrichtung x aus.

[0016] Gemal Figur 1 verlauft die Strangabzugs-
richtung x lotrecht. Dies ist insbesondere daraus
ersichtlich, dall der Metallstrang 6" unterhalb der
Strangabzugseinrichtung 7 umgebogen wird. Prinzipiell
ware es aber auch mdglich, dall die Strangabzugsrich-
tung x waagrecht verlauft. In diesem Fall wiirde die
Kokille 4 ortsfest sein, also nicht oszillieren. Die erfor-
derliche Relativbewegung zwischen Kokille 4 und
Strangschale 6 wirde dann durch entsprechendes
Bewegen der Strangschale 6 bzw. des Metallstrangs 6"
bewirkt werden.

[0017] Die Kokille 4 erstreckt sich in Strangabzugs-
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richtung x Uber eine betrachtliche Lange, z. B. einen
Meter. Der Oszillationshub der Kokille 4 hingegen
betragt nur wenige Millimeter. Wie aus Figur 2 ersicht-
lich, weist die Kokille 4 daher einen Ersterstarrungsbe-
reich 9 auf. Wahrend der Gegenbewegung flief3t die
Metallschmelze 1 im Ersterstarrungsbereich 9 an die
Kokillenwande 5. Wahrend der Mitbewegung erstarrt
die Metallschmelze 1 zu einem neuen Abschnitt der
Strangschale 6. Dabei verschweil’t die soeben erstarrte
Metallschmelze 1 mit der bereits gebildeten Strang-
schale 6 und bildet so ein neues Stiick Strangschale 6.
Unterhalb des Ersterstarrungsbereichs 9 hingegen
weist die Kokille 4 einen Fiihrungsbereich 10 auf, der
stets nur mit der Strangschale 6, nicht aber mit der fliis-
sigen Metallschmelze 1 in Berihrung kommt.

[0018] Aus Figur 2 ist ferner ersichtlich, daB in die
Kokillenwande 5 an ihrem unteren Ende ein Kihime-
dium 11 eingespeist wird. Das Kihlmedium 11 wird
nach oben bis in den Ersterstarrungsbereich 9 gefiihrt.
Dort wird es dann aus den Kokillenwanden 5 wieder
ausgespeist. Das Kiihimedium 11 kann beispielsweise
Wasser sein.

[0019] Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist an einer
Einspeisestelle 12 ein Schmiermedium 13 zwischen die
bereits erstarrte Strangschale 6 und die Kokillenwande
5 einspeisbar. Es ist also mdglich, die Reibungsverhalt-
nisse in der Kokille 4 zu verbessern. Die Einspeisung
des Schmiermediums 13 ist aber nur optional und
erfolgt in jedem Fall unterhalb des Ersterstarrungsbe-
reichs 9.

[0020] Gemal Figur 2 ist auf die Kokillenwande 5
ein Aufsatz 14 aus feuerfestem Material aufgesetzt. Der
Aufsatz 14 weist ein Grundelement 15 und ein aus-
wechselbares, direkt von der Metallschmelze 1 kontak-
tiertes VerschleilRelement 16 auf.

[0021] Der Ersterstarrungsbereich 9 ist gemal
Figur 3 in einen in Strangabzugsrichtung x gesehen
oberen Ersterstarrungsbereich 17 und einen in Strang-
abzugsrichtung x gesehen unteren Ersterstarrungsbe-
reich 18 aufgeteilt. Der untere Ersterstarrungsbereich
18 verlauft im wesentlichen parallel zur Strangabzugs-
richtung x. Der obere Ersterstarrungsbereich 17 weist
ersichtlich einen kleineren Kokillenquerschnitt auf als
der untere Ersterstarrungsbereich 18. Dies kann bei-
spielsweise dadurch bewirkt werden, daf} - wie in Figur
3 dargestellt - der obere Ersterstarrungsbereich 17 sich
in einem Teilabschnitt 19 entgegen der Strangabzugs-
richtung x gesehen kontinuierlich verjingt. An seinem in
Strangabzugsrichtung x gesehen oberen Ende ist der
obere Ersterstarrungsbereich 18 dartiber hinaus ange-
fast.

[0022] Durch diese Ausgestaltung der Kokille 4 wird
erreicht, daR die im oberen Ersterstarrungsbereich 17
erstarrte Strangschale 6 sich wahrend der Gegenbewe-
gung quer zur Strangabzugsrichtung x gesehen von
den Kokillenwéanden 5 16st. Die soeben erstarrte Strang-
schale 6 wird also im wesentlichen allseitig dann von
der Metallschmelze 1 umsplilt. Insbesondere dringt
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Metallschmelze 1 in den Bereich zwischen der Strang-
schale 6 und den Kokillenwénden 5 ein. Dies ist sche-
matisch in den Figuren 4 bis 6 dargestellt.

[0023] Figur 4 zeigt die Situation unmittelbar vor
dem Beginn der Gegenbewegung. Zu diesem Zeitpunkt
hat sich im Ersterstarrungsbereich 9 eine neue Strang-
schale 6 gebildet, die mit der alten Strangschale 6 ver-
schweil}t ist. Wahrend der Gegenbewegung - siehe
Figur 5 - gleitet die Strangschale 6 in Strangabzugsrich-
tung x. Dabei bildet sich eine Nase 19, die sich quer zur
Strangabzugsrichtung x gesehen von den Kokillenwén-
den 5 I8st. Diese Nase 19 wird daher im wesentlichen
allseitig von der Metallschmelze 1 umspdlt. Die Nase 19
entspricht dem Abschnitt der neu gebildeten Strang-
schale 6, der im oberen Ersterstarrungsbereich 17
erstarrt ist.

[0024] Wahrend der Mitbewegung - siehe Figur 6 -
bildet sich dann im Ersterstarrungsbereich 9 wieder
eine Strangschale 6, welche mit der zuvor gebildeten
Strangschale 6 verschweil’t. Aufgrund der Nase 19 bil-
det sich dabei eine groRe Kontaktflache zwischen den
wahrend der Mitbewegung erstarrten Strangschale 6
und der zuvor erstarrten Strangschale 6. Die Gefahr
eines Klebers und damit eines Strangrisses ist daher
sehr gering.

[0025] Gemal Figur 3 weist der Aufsatz 14 einen
Aufsatzquerschnitt auf, der kleiner als der Kokillenquer-
schnitt des oberen Ersterstarrungsbereichs 17 ist. Fer-
ner ist der Aufsatz 14 an seinem in
Strangabzugsrichtung x gesehen unteren Ende ange-
fast. Aufgrund dieser beiden MaRnahmen ist die Gefahr,
daR es im Ubergangsbereich zwischen Aufsatz 14 und
Ersterstarrungsbereich 9 zu einem Einfrieren der
Metallschmelze 1 kommt, sehr gering. Dies gilt sowohl
bei einem neuen Aufsatz 14 als auch bei einem bereits
teilweise verschlissenen Aufsatz 14.

[0026] Figur 7 zeigt nun eine alternative Ausgestal-
tung des Ersterstarrungsbereichs 9. Hier ist zwischen
dem oberen und dem unteren Ersterstarrungsbereich
17, 18 ein Absatz 20 angeordnet. Von der Metall-
schmelze 1 aus gesehen ist der Absatz 20 konvex aus-
gebildet. Figur 8 zeigt die Ausgestaltung der
Strangschale 6 nebst dessen Nase 19 flr diese Form
des Ersterstarrungsbereichs 9.

[0027] Selbstverstandlich sind die Ausflihrungsfor-
men gemal Figur 3 und Figur 7 nicht vollig alternativ
zueinander. Gegebenenfalls sind sie auch miteinander
kombinierbar.

[0028] Die Erfindung eignet sich fir alle Arten von
GieRquerschnitten. GemaR Ausfiihrungsbeispiel wird
sie bei der Herstellung eines Bandes eingesetzt.
Ebenso kénnte der Metallstrang 6" aber auch die Form
eines rechteckigen, quadratischen oder runden Knup-
pels, einer Luppe oder andere Strangquerschnitte auf-
weisen.
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Bezugszeichenliste

[0029]

1 Metallschmelze

2 GieRgefaly

3 Tauchrohr

4 Kokille

5 Kokillenwande

6 Strangschale

6' Flissigkern

6" Metallstrang

7 Strangabzugseinrichtung
9 Hubvorrichtung

8' Hydraulikzylinder

8" Hydraulikkolben
9,17,18 Ersterstarrungsbereiche
10 Fuhrungsbereich

11 Kihlmedium

12 Einspeisestelle

13 Schmiermedium

14 Aufsatz

15 Grundelement

16 VerschleilRelement

19 Nase

20 Absatz

A Doppelpfeil

X Strangabzugsrichtung
Patentanspriiche

1. Stranggielverfahren,

- wobei eine Strangschale (6) in einer Strangab-
zugsrichtung (x) aus einer Kokille (4) mit Kokil-
lenwénden (5) abgezogen wird,

- wobei die Kokille (4) relativ zur Strangschale
(6) abwechselnd eine Mitbewegung in Strang-
abzugsrichtung (x) und eine Gegenbewegung
entgegen der Strangabzugsrichtung (x) aus-
fihrt,

- wobei wahrend der Gegenbewegung eine
Metallschmelze (1) in einem in Strangabzugs-
richtung (x) gesehen oberen und einem in
Strangabzugsrichtung (x) gesehen unteren
Ersterstarrungsbereich (17, 18) an die Kokil-
lenwande (5) fliet und dort wahrend der Mit-
bewegung zur Strangschale (6) erstarrt,

dadurch gekennzeichnet,

dal die im oberen Ersterstarrungsbereich (17)
erstarrte Strangschale (6) sich wahrend der
Gegenbewegung quer zur Strangabzugsrichtung
(x) gesehen von den Kokillenwanden (5) 16st und
von der Metallschmelze (1) umspult wird.

2. StranggieRverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daR die Strangabzugsrichtung (x) lotrecht verlauft.

Kokille mit Kokillenwanden(5), in die eine Metall-
schmelze (1) gieBbar und aus der eine Strang-
schale (6) in einer Strangabzugsrichtung (x)
abziehbar ist,

- wobei die Kokille (4) einen in Strangabzugs-
richtung (x) gesehen oberen und einen in
Strangabzugsrichtung (x) gesehen unteren
Ersterstarrungsbereich (17, 18) aufweist und

- wobei der untere Ersterstarrungsbereich (18)
im wesentlichen parallel zur Strangabzugsrich-
tung (x) verlauft und

dadurch gekennzeichnet,

daR der obere Ersterstarrungsbereich (17) einen
kleineren Kokillenquerschnitt aufweist als der
untere Ersterstarrungsbereich (18).

Kokille nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dafd die Strangabzugsrichtung (x) lotrecht verlauft.

Kokille nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dal der obere Ersterstarrungsbereich (17) sich
zumindest in einem Teilabschnitt entgegen der
Strangabzugsrichtung (x) gesehen kontinuierlich
verjungt.

Kokille nach Anspruch 3, 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf} zwischen dem oberen und dem unteren Erster-
starrungsbereich (17, 18) ein Absatz (20) angeord-
net ist.

Kokille nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Absatz (20) von der Metallschmelze (1)
aus gesehen konvex ausgebildet ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR der obere Ersterstarrungsbereich (17) an sei-
nem in Strangabzugsrichtung (x) gesehen oberen
Ende angefast ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daf auf die Kokillenwande (5) ein Aufsatz (14) aus
feuerfestem Material aufgesetzt ist.

Kokille nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Aufsatz (14) einen Aufsatzquerschnitt auf-
weist, der kleiner als der Kokillenquerschnitt des
oberen Ersterstarrungsbereichs (17) ist.
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1.

12.

Kokille nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Aufsatz (14) an seinem in Strangabzugs-
richtung (x) gesehen unteren Ende angefast ist.

Stranggiel3vorrichtung,

- mit einer Strangabzugseinrichtung (7), mittels
derer die Strangschale (6) in der Strangab-
zugsrichtung (x) aus einer Kokille (4) abziehbar
ist, und

- mit einer Hubvorrichtung (8), mittels derer die
Kokille (4) relativ zur Strangschale (6) abwech-
selnd in und entgegen der Strangabzugsrich-
tung (x) oszillierbar ist,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Kokille (4) nach einem der Anspriiche 3 bis
11 ausgebildet ist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 10 0949

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflhrien

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben Qber die Famillenmitglieder entsprechen dom Stand der Datel des Europ@ischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen ohne Gewahr.

EPO FORM PO481

22-05-2000
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihries Patentdokument Verdfientiichung Patentfamilie Venrdflentichung
US 4214624 A 29-07-1980 KEINE
DE 4115364 A 19-12-1991 KEINE

Fir n&here Einzelheiten zu dlesem Anhang : sieshe Amtsbiatt des Européiischen Patentamts, Nr.12/62

1



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

