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Die Erfindung betrifft eine Durchlaufkokille fir eine StranggiefRanlage, insbesondere eine Stahi-
strang-Durchlaufkokille, zum GieRen eines Metallstranges mit einem Dinnbrammenquerschnitt mit
maximal 150 mm Dicke, mit einem von geklhlten Breitseitenwénden und Schmalseitenwanden
gebildeten Formhohlraum, wobei die einander gegeniberliegenden Breitseitenwande einen zentra-
len Erweiterungsbereich bilden, der sich von der Kokilleneingangskante bis zur Kokillenaus-
gangskante erstreckt und dort in einem rechteckigen Austrittsquerschnitt der Durchlaufkokille endet
und der in Richtung zu den einander gegeniberliegenden Schmalseitenwanden in Schmalseiten-
Verstellbereiche Ubergeht.

Durchlaufkokillen dieser Art werden in der Praxis als ,Trichterkokillen" bezeichnet und sind mit
unterschiedlichen Ausgestaltungen des trichterférmigen Erweiterungsbereiches in der Literatur
beschrieben. Die vielen Ausfihrungsformen, die von der urspriinglichen Rossi-Kokille
(DE-C 887 990) und der ersten Verstellkokille mit einem trichterférmigen Erweiterungsbereich EP-
B 149 734) abgeleitet wurden, reflektieren die Probleme bei der Strangschalenbildung und der
Umformung dieser Strangschale im radumlich gekrummten Erweiterungsbereich.

Eingangsseitig weisen die bekannten Durchlaufkokillen im Bereich des Meniskus einen spin-
delférmigen Formhohlraumquerschnitt auf, der in Richtung zu den Schmalseitenwanden auf das
Mal des zu gieRenden Stranges kontinuierlich verengt ist und der in Strangausziehrichtung bzw.
Gieflrichtung entweder noch innerhalb der Kokillenlange oder direkt im Austrittsquerschnitt oder im
nachfolgenden Stitz- und Flhrungsroliengerist der StranggieBanlage auf das Mal der gewuinsch-
ten Strangdicke zuriickgeflhrt ist.

Durch diese Ausgestaltung ist es moglich, in einer derartigen Kokille Stahlstrange zu erzeugen,
die bei Oblichen Brammenbreiten Strangdicken von weniger als 150 mm, vorzugsweise jedoch 30
bis 100 mm aufweisen und gleichzeitig Schmelze mit Tauchgieftrohren in die Durchiaufkokille
einzubringen, die dicker sind, als die Zieldicke fur den Gussstrang.

Aus der EP-A 1 002 599, der DE-A 39 07 351 und der EP-A 552 501 sind bereits Durchlaufko-
killen bekannt, deren trichterférmiger Erweiterungsbereich in normal zur Kokillenlangsachse geleg-
ten Schnittebenen von Kreisbogenabschnitten gebildet ist, die die konkav-konvex-gekrimmte
Spindelform nachbilden. Insbesondere in den Wendepunkten, in denen Kreisbdgen mit voneinan-
der abweichenden Radien fluchtend ineinander (ibergehen, kommt es zu grofen Radius- und
Kriimmungsspringen. An diesen Unstetigkeitsstellen hebt die Strangschale von der Kokillenwand
ab, wodurch inhomogene Temperaturverhaltnisse in der Strangschale und daraus resultierend ein
ungleichmafiges Strangschalenwachstum auftritt. In weiterer Folge fihrt dies zu Temperaturspan-
nungen zwischen benachbarten Strangzone und erhdhten Belastungen, sowie unter Umstanden zu
Schadigungen der Strangschale.

Aus der EP-A 552 501, der EP-A 909 597 und der DE-A 39 07 351 sind beispielsweise Durch-
laufkokillen bekannt, bei denen sich die Kontur des trichterformigen Erweiterungsbereiches in
Langsrichtung, d. h. entlang von Schnittebenen parallel zur Kokillenldngsachse sprunghaft bzw. mit
grofRer Krimmungsanderung verandern. Zumeist betrifft dies Kokillen, deren trichterférmiger Erwei-
terungsbereich bereits in einem grofleren Abstand von der Kokillenausgangskante endet. Neben
den bereits zuvor beschriebenen Nachteilen der plbtzlichen bzw. grofien Radius - und Krimmungs-
anderungen der den Erweiterungsbereich beschreibenden Kurven, ergeben sich zusatzliche Belas-
tungen der Strangschale durch die Kokillenosziliation. Das lokal verstérkte Klopfen der Kokille auf
den trichterformigen Keil des Stranges bewirkt eine zusatzliche Beeintrachtigung der Strangschale
in diesem Bereich.

Eine Durchlaufkokille der eingangs beschriebenen Art, mit einem Erweiterungsbereich, der sich
von der Kokilleneingangskante tber die gesamte Kokillenlange erstreckt und erst im Kokillenaus-
gangsquerschnitt auf den Rechteckquerschnitt des zu gieenden Stranges zurlickgenommen wird,
ist bereits aus der DE-C 35 01 422 bekannt. Auch bei dieser Kokille ist die Kontur des Erweite-
rungsbereiches in normal zur Kokillenlangsachse gelegten Schnittebenen von aneinander fluch-
tend anschlielenden Kreisbégen gebildet und weist ebenfalls die zuvor beschriebenen Nachteile
auf. Der durch die Rickformung des Erweiterungsbereiches zwangsweise auftretenden Verkir-
zung der Strangumfangsléange wird durch eine entsprechende Anstellung der Schmalseitenwénde
entgegengewirkt und so bereits eine Strangschalenverwerfung vermieden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die beschriebenen Nachteile des bekannten
Standes der Technik zu vermeiden und eine Durchlaufkokille vorzuschlagen, bei der die Kontur
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des Formhohiraumes derart optimiert ist, dass ein Abheben des Stranges von der Kokillenwand
vom Meniskus bis zur Kokillenaustrittskante weitgehend verhindert wird und somit eine homogene-
re Strangschalenbildung in der Kokille gewéhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Kontur des Formhohlraumes im
Erweiterungsbereich in nomal zu einer Kokillenlangsachse gelegten Schnittebenen von Kurven
gebildet ist, die zumindest in Teilbereichen Klothoiden oder klothoidenformige Kurven bilden,
innerhalb deren die Krimmungsspriinge minimiert oder auf Null reduziert sind. Eine weitgehende
Vermeidung von Krimmungsspriingen schafft die besten Bedingungen fir eine optimale Strang-
schalenausbildung.

In besonderem Male kommt es zu einer Verminderung des Abhebens der Strangschale, wenn
die Kontur des Formhohiraumes im Erweiterungsbereich in normal zur Kokillenlangsachse geleg-
ten Schnittebenen zumindest in Teilbereichen von Klothoiden oder klothoiden&hnlichen Kurven
gebildet ist, insbesondere auch, wenn naherungsweise oder exakt von Kreisbégen oder Geraden
gebildete Kurvenabschnitte durch von Klothoiden oder kiothoidendhnliche Kuven gebildete Kur-
venabschnitte verbunden sind und Kriimmungsspriinge dieser Kurvenabschnitte an deren Uber-
gangsstellen minimiert oder auf Null reduziert sind.

Eine bevorzugte Ausgestaltung im Mittenbereich des Erweiterungsbereiches ist dann gegeben,
wenn die Kontur des Formhohlraumes im Erweiterungsbereich in normal zur Kokillenlangsachse
gelegten Schnittebenen von zu den Schmalseitenwanden symmetrisch verlaufenden Kurven mit
konvex-konkavem Verlauf gebildet ist, die ausgehend von der Mitte der Formhohlraumkontur mit
nur geringer oder keiner Krimmung in einen Bereich mit stetig zunehmender Krimmung tberge-
hen. Damit wird Abhebetendenzen der Strangschale in diesem Zentralbereich wirksam entgegen-
gewirkt.

Gunstige Bedingungen stellen sich hierbei ein, wenn die Krimmung (k) in der Mitte der Form-
hohlraumkontur der Bedingung k<0,3*(4H)/(H2+L2) entspricht,
wobei k = Krimmung (mm)

H = halbe maximale Formhohlraumerweiterung (mm)
L = halbe Breite des Erweiterungsbereiches B4 (mm)

Eine Verbesserung der Strangschalenbildung und -fiihrung entlang der Breitseitenwande stellt
sich ein, wenn die Krimmungsspriinge beim Ubergang vom zentralen Erweiterungsbereich zu den
Schmalseiten-Verstellbereichen und am Ort der Wendetangenten im Kurvenveriauf minimiert sind,
vorzugsweise gegen Null gehen. Hierbei ergeben sich glnstige Bedingungen, wenn die Krim-
mungsspriinge (Ak) beim Ubergang vom zentralen Erweiterungsbereich (11) zu den Schmalseiten-
Verstellbereichen (12, 13) der Bedingung Ak<0,5*(4H)/(H2+L2) entsprechen, oder wenn die Krim-
mungsspringe (Ak) am Ort der Wendetangenten (25) der Bedingung Ak<0,4*(8H)/(H2+L2) entspre-
chen.

Das Abheben der Strangschale von der Breitseitenwand der Kokille wird weitgehend vermie-
den, wenn die Kontur des Formhohlraumes im Erweiterungsbereich in parallel zur Kokillenlang-
sachse und den Schmalseitenwanden gelegten Schnittebenen zwischen der Kokilleneingangskan-
te und der Kokillenausgangskante von Geraden gebildet ist. Durch diese lineare Ausbildung des
zentralen Erweiterungsbereiches in Langsrichtung der Kokille tritt eine das Abheben der Strang-
schale fordernde Krimmungsanderung erst am Kokillenaustritt auf. Dort ist jedoch keine negative
Auswirkung durch eine inhomogene Temperaturverteilung zu erwarten, da in diesem Bereich die
Einwirkung der direkten Spritzkiihlung auf den gegossenen Strang einsetzt.

Kritische Bereiche hinsichtlich der Abhebung der Strangschale von der Kokillen-
Breitseitenwand bilden die maximale Erweiterung, der Ubergang vom zentralen Erweiterungsbe-
reich zu den anschlielenden Schmalseiten-Verstellbereichen und die Bereiche des Formhohirau-
mes, die Wendepunkte aufweisen. Hier wird eine Minimierung der Strangschalenabhebung einer-
seits dadurch erreicht, dass der Ubergang von zentralem Erweiterungsbereich und daran seitlich
anschliefendem Schmalseiten-Verstellbereich von einer Geraden gebildet ist, die in einer parallel
zur Kokillenlangsachse und den Schmalseitenwanden gelegten Schnittebene die Kokillenein-
gangskante und die Kokillenausgangskante verbindet, andererseits dadurch erreicht, dass die Orte
der Wendetangenten in der Kontur des Formhohlraumes bei normal zur Kokillenlangsachse geleg-
ten Schnittebenen zwischen Kokilleneingangskante und Kokillenausgangskante Geraden bilden,
die in einer parallel zur Kokillenlangsachse gelegten Schnittebene liegen.
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In Anlehnung an die betriebliche Praxis ist es vorteilhaft, wenn die Geraden im Ausmaf der
Strangschrumpfung geneigt angeordnet sind. Die Neigung entspricht in ihrer raumlichen Orientie-
rung und Grdfienordnung den fir die Konuseinstellung der Schmalseiten {blichen Werten. Durch
diese Malinahme soll vermieden werden, dass die Strangschale in Strangabzugsrichtung einen
Ubergang von einem parallelen Wandbereich in den Erweiterungsbereich durchlaufen muss.

Um speziellen Erstarrungs- und Schrumpfbedingungen besonderer Stahlqualitaten zu entspre-
chen ist es zweckmaRig, wenn die Kontur des Formhohlraumes im Erweiterungsbereich in parallel
zur Kokillenlangsachse und den Schmalseitenwanden gelegten Schnittebenen zwischen der Kokil-
leneingangskante und der Kokillenausgangskante in Abhangigkeit von den Erstarrungsbedingun-
gen des zu vergieflenden Metalles einen kurvenférmigen, vorzugsweise parabolischen Verlauf
aufweist. Dies gilt speziell auch fiir die Bereiche des Uberganges vom zentralen Erweiterungsbe-
reich zu den anschlieBenden Schmalseiten-Verstelibereichen und den Orten der Wendepunkte
bzw. Wendetangenten, gegebenenfalls unter Berlcksichtigung einer schrumpfungsabhangigen
Neigung.

Weitere glinstige Einflisse auf die Qualitdt des zu giellenden Stranges ergeben sich, wenn die
Krimmungsradien der Kontur des Formhohlraumes im Erweiterungsbereich in normal zur Kokillen-
langsachse gelegten Schnittebenen zwischen der Kokilleneingangskante und der Kokillenaus-
gangskante in Richtung zur Kokillenausgangskante groRer werden und an der Ausgangskante
unendlich betragen. Unter Bedachtnahme auf ein Kokillen-Gesamtkonzept ist es zweckmaRig,
wenn die Breitseitenwande in den Schmalseiten-Verstellbereichen im wesentlichen parallel zuein-
ander angeordnet sind und die Schmalseitenwande in Abhangigkeit vom Schrumpfverhalten des
jeweils zu vergieRenden Metalls konvex ausgebildet sind.

Weiter Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den nachstehenden Erlduterun-
gen und Darstellungen eines den Schutzumfang nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispieles.

Es zeigen:

Fig. 1a, 1b, 1c, eine schematische Darstellung der erfindungsgemafen Durchlaufkokille in
Grundriss (Ansicht Z), Aufriss und Kreuzriss {Schnitt A-A) nach einer méglichen Aus-
fihrungsform der Erfindung,

Fig.1d eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Durchiaufkokille im Kreuzriss
(analog zu Schnitt A-A in Fig. 1c),

Fig. 2 die erfindungsgemafie Durchlaufkokille in einem Langsschnitt mit TauchgieRfrohr und
gegossenem Strang,

Fig. 3 das Abhebeverhalten des Stranges von der Breitseitenwand bei groen Krimmungs-
anderungen in einem rechteckig ausgeformten zentralen Erweiterungsbereich in einer
StranggielRkokille nach dem Stand der Technik,

Fig. 4 das Abhebeverhalten des Stranges von der Breitseitenwand bei grofRen Krimmungs-
anderungen in einem trapezformig ausgeformten zentralen Erweiterungsbereich in ei-
ner StranggieRkokille nach dem Stand der Technik,

Fig. 5 das Abhebeverhalten des Stranges von der Breitseitenwand bei minimierten Krim-
mungsanderungen in einem rechteckig ausgeformten zentralen Erweiterungsbereich in
einer StranggiefR kokille nach der Erfindung,

Fig. 6 einen Vergleich der Kontur des zentralen Erweiterungsbereiches und der
zugehdrigen Krimmungsverldufe bei der erfindungsgemaRen Kokille und einer Kokille
nach dem Stand der Technik.

In Fig. 1a bis 1c ist in einer schematischen Darstellungen eine Durchlaufkokille der erfindungs-
gemalen Art dargestellt. Sie besteht aus zwei einander gegentliberliegenden Breitseitenwanden 1,
2 und zwei einander ebenfalls gegeniiberliegenden und im Sinne einer Formatverstellung zwischen
zwei Positionen B, B1 verstellbaren Schmalseitenwanden 3, 4. Von den Breitseitenwanden 1, 2
und den Schmalseitenwanden 3, 4 wird zwischen den Kokilleneingangskanten 5 und den Kokille-
nausgangskanten 6 der Formhohlraum 7 der Durchlaufkokille begrenzt, in dem zwischen einem
Meniskus (GiefRspiegel} 8 und der Kokillenausgangskante 6 ein Gussstrang, bestehend aus einer
Strangschale 9 und einem flussigen Kern 10, geformt wird, wie in Fig.2 veranschaulicht.

Die Breitseitenwande 1, 2 weisen einen zentraien Erweiterungsbereich 11 auf, der im wesentli-
chen vom engsten Verstellbereich B1 der Schmaiseitenwande 3, 4 begrenzt ist und beidseitig in
die Schmalseiten-Verstellbereiche 12, 13 Ubergeht. Diese Schmalseiten-Verstellbereiche sind von
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zueinander planparalielen Wandteilen der Breitseitenwande 1, 2 gebildet und erstrecken sich von
der Kokilleneingangskante 5 bis zur Kokillenausgangskante 6. In Abweichung von dieser Ausflih-
rungsform ist es durchaus moglich, dass die Breitseitenwadnde im Bereich der Schmalseiten-
Verstellbereiche in Strangabzugsrichtung oder in Richtung zu den Schmalseitenwanden konvergie-
rend angeordnete ebene Flachen bilden.

Der zentrale Erweiterungsbereich 11 weist an den Kokilleneingangskanten 5 einen spindelfér-
mig zu den Schmalseiten-Verstellbereichen 12, 13 verjlingten Querschnitt auf. Er ist in seinem
Mittenbereich mit einer fir die Aufnahme eines Tauchgierohres 14 ausreichende Breite ausges-
tattet und zu den Schmalseiten-Verstellbereichen 12, 13 hn durch Kurven 15 mit weitgehend
sprungfreiem Kriimmungsverlauf auf die Dicke D des zu gieRenden Metallstranges reduziert. Diese
Kurven 15 bestehen beispielsweise aus Kreisbdgen 16, 17, die durch Klothoiden 18, 19, 20, 21
oder klothoidenahnliche Kurven fluchtend verbunden sind und deren Krimmungsverlauf sprungfrei
oder sprungminimierend verlauft.

Der zentrale Erweiterungsbereich 11 ist zwischen Kokilleneingangskante 5 und Kokillenaus-
gangskante 6 kontinuierlich verengt und wird an der Kokillenausgangskante 6 auf das Mal eines
rechteckigen Austrittsquerschnittes 22 reduziert, der dem gewdlnschten GieRquerschnitt entspricht.
Der Konturverlauf des zentralen Erweiterungsbereiches 11 zwischen Kokilleneingangskante 5 und
Kokillenausgangskante 6 wird, bezogen auf eine Schnittebene, die parallel zur Kokillenlangsachse
23 und parallel zu den Schmalseitenwanden 3, 4 gelegt ist, von Geraden 24a, 24b,... 24n gebildet.
Diese lineare Ausgestaltung des zentralen Erweiterungsbereiches in Gieltrichtung gewahrleistet
Verformungsfreiheit in der vertikalten Strangabzugsrichtung. Dieser Festlegung der Schnittebene
liegt die Annahme zugrunde, dass die Schmalseitenwande 3, 4 planparallel zueinander angeordnet
sind und daher keine Konusanstellung vorliegt. Somit sind die Stirnseiten der ebenen Schmalsei-
tenwande parallel zur Kokillenlangsachse orientiert. Eine in der Praxis vorgesehene Konusanstel-
lung der Schmalseitenwande andert daher nichts an der Orientierung der beschriebenen Geraden.
Der zentrale Erweiterungsbereich 11 kann zwischen Kokilleneingangskante 5 und Kokillenaus-
gangskante 6 auch durch eine Kurve mit parabolischem Verlauf 26 verengt werden. (Fig. 1d)

Fig. 3 veranschaulicht Ergebnisse von numerischen Untersuchungen auf Finite-Elemente-
Basis in einem Halbschnitt einer Breitseitenwand zwischen Meniskus und Kokillenausgangskante
am Beispiel einer Durchlaufkokilie nach dem Stand der Technik mit einem zentraien in der Stirnan-
sicht rechteckig ausgeformten Erweiterungsbereich, der sich in Querrichtung zwischen der Linie |,
die der Kokillenlangsachse (23) in Fig. 1a entspricht, und dem Schmalseiten-Verstellbereich und in
Langsrichtung zwischen Meniskus und der Linie A erstreckt. Die hellen Flachen zeigen Bereiche,
an denen das Abheben der Strangschale von der Breitseitenwand besonders markant hervortritt. In
diesen Bereichen tritt eine grofte Krimmungsanderung in der Kontur des zentralen Erweiterungs-
bereiches auf. An diesen Stellen ist mit inhomogenen Temperaturverhaltnissen und verringertem
Strangschalenwachstum zu rechnen. Es kénnen hier im wesentlichen drei Bereiche in Querrich-
tung, angedeutet durch die vertikalien Linien |, I, lll, und ein Bereich in L&ngsrichtung, angedeutet
durch die horizontale Linie A unterschieden werden. Besonders gefahrdet ist der Bereich mit der
groten Erweiterung in der Kokille (Linie 1), gefolgt von zwei Bereichen (Linien Il, lll) an den Kur-
veniibergangen zum Rand der Kokille hin. In Langsrichtung folgt am Ende des Trichters ein aus-
gedehnter Bereich (Linie A) mit verschwindendem Kontakt der Strangschale zur Breitseitenwand.
Dies kann als gravierender Nachteil von Trichterkokillen angesehen werden, deren Trichter inner-
halb der Kokille endet.

Fig. 4 zeigt analoge Ergebnisse bezliglich einer Trichterkokille mit V-férmiger Verengung der
Erweiterungsbereiches zwischen Meniskus und Kokillenausgangskante, wie sie ebenfalls aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Der strukturelle Aufbau der Darstellung entspricht der Fig. 3. Auch
bei diesem Kokillentyp stellen sich groRe Bereiche mit gestortem Kontakt zwischen Strangschale
und Kokillenwand ein. Der Grund liegt in der V-férmigen Trichterkante (Linie V), die schrag zur
Giehrichtung liegt und die der Strang / die Strangschale passieren muss. Die damit verbundenen
Krimmungsanderungen in Langsrichtung verursachen diese Stérungen des Kontaktverhaltens.

Fig. 5 zeigt die Ergebnisse der numerischen Untersuchung auf Finite-Elemente-Basis an Hand
einer erfindungsgemaRen Durchlaufkokille. Der struktureile Aufbau dieser Darstellung entspricht
wiederum dem der Fig. 3. Infolge der erfindungsgemafien Optimierung der Kontur des Formhohl-
raumes der Kokille stellen sich helle Bereiche mit gestértem Kontakt zwischen Strangschale und
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Breitseitenwand nur mehr in unmittelbarer Nahe der Kokillenaustrittskante ein, wo keine negativen
Auswirkungen auf die Strangschalenbildung mehr auftreten.

Ein Vergleich der Konturen des Formhohlraumes im Erweiterungsbereich bei einer Trichterko-
kille nach dem Stand der Technik und einer erfindungsgeméafen Kokille in einer normal zur Kokil-
lenlangsachse gelegten Schnittebene ist in Fig. 6 dargestellt. In der oberen Bildhalfte ist der Kon-
turverlauf (iber die Kokillenbreite ausgehend von der Kokillenmitte (Kokillenlangsachse) dargestellt
und die unteren Bildhalfte zeigt den zugeordneten Kriimmungsverlauf lber die Kokillenbreite. Der
mit punktierten Linien dargestelite Konturverlauf nach dem Stand der Technik ist von zwei ineinan-
der Uibergehenden Kreisbogenabschnitten gebildet und endet in einer Geraden, die den Schmalsei-
ten-Verstellbereich kennzeichnet. Der zugehorige mit punktierter Linie dargestellte Krimmungsver-
lauf springt im Kontaktpunkt der beiden Kreisbogenabschnitt (Wendepunkt 25') von einem bis
dorthin konstanten negativen Wert zu einem konstanten positiven Wert. Hier tritt die als nachteilig
beschriebene massive Unstetigkeitsstelle im Krimmungsverlauf auf, die wesentlich zum Abheben
der Strangschale beitragt. Wirkungsgleiche Verhaltnisse liegen am Ubergang vom Kreisbogen zur
Geraden am Ubergang zum Schmalseiten-Verstellbereich auf. Hier springt die Kriimmung in einer
Unstetigkeitsstelle auf den Wert Null zurlick. Im Vergleich dazu ist mit durchgehender Linie der
Konturverlauf nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, der ausgehend von der Kokil-
lenmitte von einer Klothoide 18 oder klothoidenahnlichen Kurve mit konstant anwachsender
Krimmung gebildet ist, an die sich ein Kreisbogenabschnitt 16 mit konstanter Krimmung an-
schlieRt. Daran schlielt ein von zwei Klothoiden 19,20 oder kiothoidendhnlichen Kurven gebildeter
Ubergangsabschnitt an, in dessen Verlauf die Krimmung von einem negativen Maximalwert bei
Durc hlaufen eines Wendepunktes 25 kontinuierlich zu einem positiven Maximalwert verandert wird.
In weiterer Folge schlieRt ein Kreisbogenabschnitt 17 mit einem positiven Krimmungswert an, der
im weiteren mit einer Klothoide 21 oder klothoidenahnlichen Ubergangskurve auf den Krim-
mungswert Null einer Gerade Ubergeflihrt wird. Die Vermeidung von Krimmungssprangen ist
durch diesen Konturverlauf gegeben.

Anstelle der in diesem Ausflihrungsbeispiel angegebenen Kreisbogenabschnitte im Konturver-
lauf kénnen auch naherungsweise kreisbogenformig ausgebildete Kurvenabschnitte verwendet
werden. Im Bereich der maximalen Erweiterung im Erweiterungsbereich kann ein von einer Gera-
den oder naherungsweise von einer Geraden gebildeter Kurvenabschnitt vorgesehen werden. Alle
diese Abwandiungen liegen im Schutzbereich der Erfindung.

PATENTANSPRUCHE:

1. Durchlaufkokille fur eine  StranggieRanlage, insbesondere eine  Stahlstrang-
Durchlaufkokille, zum GieRen eines Metallstranges mit einem Dinnbrammenquerschnitt
mit maximal 150 mm Dicke, mit einem von gekihlten Breitseitenwénden (1, 2) und
Schmalseitenwanden (3, 4) gebildeten Formhohlraum (7), wobei die einander gegeniiber-
liegenden Breitseitenwande einen zentralen Erweiterungsbereich (11) bilden, der sich von
der Kokilleneingangskante (5) bis zur Kokillenausgangskante (6) erstreckt und dort in &-
nem rechteckigen Austrittsquerschnitt (22) der Durchlaufkokille endet und der in Richtung
zu den einander gegeniberliegenden Schmalseitenwanden (3, 4) in Schmalseiten-
Verstellbereiche (12, 13) Ubergeht, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur des Form-
hohiraumes (7) im Erweiterungsbereich (11) in normal zu einer Kokillenlangsachse (23)
gelegten Schnittebenen von Kurven (15) gebildet ist, die zumindest in Teilbereichen
Klothoiden (18, 19, 20, 21) oder klothoidenahnlichen Kurven bilden, innerhalb deren die
Krimmungsspriinge (Ak) minimiert oder auf Null reduziert sind.

2. Durchlaufkokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass néherungsweise oder
exakt von Kreisbégen (16, 17) oder Geraden gebildete Kurvenabschnitte durch von
Klothoiden (18, 19, 20, 21) oder klothoidendhnliche Kuven gebildete Kurvenabschnitte
verbunden sind und Krimmungsspriinge (Ak) dieser Kurvenabschnitte an deren Uber-
gangsstellen minimiert oder auf Null reduziert sind.

3. Durchlaufkokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur des Form-
hohiraumes (7) im Erweiterungsbereich (11) in normal zur Kokillenldngsachse (23) geleg-
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ten Schnittebenen von zu den Schmalseitenwanden (3, 4) symmetrisch verlaufenden Kur-
ven (15) mit konvex-konkavem Verlauf gebildet ist, die ausgehend von der Mitte der Form-
hohlraumkontur mit nur geringer oder keiner Krimmung (k) in einen Bereich mit stetig zu-
nehmender Krimmung Ubergehen.
Durchlaufkokille nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung (k) in
der Mitte der Formhohlraumkontur der Bedingung kSO,3*(4H)/(H2+L2) entspricht,
wobei k = Krimmung (mm)

H = halbe Formhohlraumerweiterung (mm)

L = halbe Breite des Erweiterungsbereiches B¢ (mm)
Durc hlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kriimmungsspriinge (Ak) beim Ubergang vom zentralen Erweiterungsbereich (11)
zu den Schmalseiten-Verstellbereichen (12, 13) und am Ort der Wendetangenten (25) im
Kurvenverlauf minimiert sind, vorzugsweise gegen Null gehen.
Durchlaufkokille nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmungssprin-
ge (k) beim Ubergang vom zentralen Erweiterungsbereich (11) zu den Schmalseiten-
Verstellbereichen (12, 13) der Bedingung Ak<0,5*(4H)/(H*+L?) entsprechen.
Durchlaufkokille nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmungssprin-
ge (Ak) am Ort der Wendetangenten (25) der Bedingung Ak<0,4*(8H)/(H2+L2) entsprechen.
Durchlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontur des Formhohlraumes (7) im Erweiterungsbereich (11) in parallel zur Kokil-
lenlangsachse (23) und den Schmalseitenwénden (3, 4) gelegten Schnittebenen zwischen
der Kokilleneingangskante (5) und der Kokillenausgangskante (6) von Geraden (24a, 24b,
24n) gebildet ist.
Durchlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ubergang von zentralem Erweiterungsbereich (11) und daran seitlich anschlie-
Rendem Schmalseiten-Verstellbereich (12, 13) von einer Geraden (24a) gebildet ist, die in
einer parallel zur Kokillenlangsachse (23) und den Schmalseitenwénden (3, 4) gelegten
Schnittebene die Kokilleneingangskante (5) und die Kokillenausgangskante (6) verbindet.
Durchlaufkokille nach einem der Amspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Orte der Wendetangenten in der Kontur des Formhohlraumes (7) bei normal zur Kokillen-
langsachse (23) gelegten Schnittebenen zwischen Kokilleneingangskante (5) und Kokille-
nausgangskante (6) Geraden (24d) bilden, die in einer parallel zur Kokillenlangsachse (23)
gelegten Schnittebene liegen.
Durchlaufkokille nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Geraden (24a, 24b, 24n) im AusmaR der Strangschrumpfung geneigt angeordnet sind.
Durchlaufkokille nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontur des Formhohiraumes (7) im Erweiterungsbereich (11) in parallel zur Kokillenlang-
sachse (23) und den Schmalseitenwanden (3, 4) gelegten Schnittebenen zwischen der
Kokilleneingangskante (5) und der Kokillenausgangskante (6) in Abhangigkeit von den Er-
starrungsbedingungen des zu vergiellenden Metalles einen kurvenférmigen, vorzugsweise
parabolischen Verlauf (26) aufweist.
Durchlaufkokille nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang vom
zentralen Erweiterungsbereich (11) und daran seitlich anschlieBendem Schmalseiten-
Verstellbereich (12, 13) von einer Kurve mit im wesentlichen parabolischem Verlauf (26)
gebildet ist, die in einer parallel zur Kokillenl&ngsachse (23) und den Schmalseitenwanden
(3, 4) gelegten Schnittebene die Kokilleneingangskante (5) und die Kokillenausgangskante
(6) verbindet.
Durchlaufkokille nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Orte der Wende-
tangenten in der Kontur des Formhohlraumes (7) bei normal zur Kokillenldngsachse (23)
gelegten Schnittebenen zwischen Kokilleneingangskante (5) und Kokillenausgangskante
(6) Kurven mit im wesentlichen parabolischem Verlauf (26) bilden, die in einer parallel zur
Kokillenlangsachse (23) gelegten Schnittebene liegen.
Durchlaufkokille nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kurven mit im wesentlichen parabolischem Verlauf (26) im Ausmafy der Strangschrump-
fung geneigt angeordnet sind.
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Durchlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Krimmungsradien der Kontur des Formhohiraumes (7) im Erweiterungsbereich
(11) in normal zur Kokillenlangsachse (23) gelegten Schnittebenen zwischen der Kokille-
neingangskante (5) und der Kokillenausgangskante (6) in Richtung zur Kokillenaus-
gangskante groRer werden und an der Ausgangskante unendlich betragen.
Durchlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breitseitenwande (1, 2) in den Schmalseiten-Verstellbereichen (12, 13) im we-
sentlichen parallel zueinander angeordnet sind.

Durchlaufkokille nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schmalseitenwande (3, 4) in Abhangigkeit vom Schrumpfverhalten des jeweils zu
vergieRenden Metalls konvex ausgebildet sind.
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