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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum horizontalen Stranggiefen von Bandern
mit einer an ein Aufnahmegefa® fur eine Metallschmelze anschlieBbaren Kokille, deren mit einer
Grafitauskleidung versehener, zwischen Kuhlkérpern gebildeter GieRspalt einen formgebenden
Erstarrungsabschnitt und einen daran anschlieenden Nachkiihiabschnitt bildet.

Der aus dem AufnahmegeféR in die Kokille einer horizontalen Stranggiefanlage flielenden
Metallschmelze wird Giber zwischen sich einen GieRspalt bildenden Kuhlkérpern Wérme entzogen,
so dal die Metallschmelze erstarrt und als Strang aus der Kokille gezogen werden kann. Um eine
vor allem die Grafitauskleidung des GieRspaltes angreifende Oxidation im Bereich der Kokille zu
vermeiden, wird die Kokille im Bereich des GieRspaltes mit einer Schutzgasatmosphéare beauf-
schlagt, die naturgemanR auch eine Oxidation des gegossenen Stranges in diesem Bereich verhin-
dert. Mit dem Austritt des Stranges aus der Kokille kann jedoch der Strang mit dem Luftsauerstoff
reagieren, was zur Forderung fuhrt, den Strang innerhalb der Kokille unter eine obere Grenz-
temperatur von beispielsweise 300 °C abzukiihlen, um eine Ubermé&Rige Oberflachenoxidation des
Stranges zu unterbinden. Dies bedeutet, dafk innerhalb der Kokille fur eine ausreichende Warme-
abfuhr entlang des GieRspaltes gesorgt werden muB. Da aufgrund des erstarrungsbedingten
Schwindens der Strang mit zunehmender Erstarrung von den Wanden des Gief3spaltes abhebt,
wird der in einem formgebenden Erstarrungsabschnitt des Giellspaltes zunachst gute, vor allem
durch Warmeleitung bestimmte Warmelbergang vom Strang auf die Kokille im Bereich eines
anschliefenden Nachkihlabschnittes wegen der auftretenden Spalte zwischen dem Strang und
der Giefispaltwandung erheblich verschiechtert, was zwangslaufig zu einer Verlangerung der Kokil-
le fuhrt, wenn der Strang entsprechend abgekihlt werden soll. Diese grundsatzlichen Verhaltnisse
treten auch bei einer verstarkten Sekundarkithiung des aus der Kokille austretenden Stranges
durch eine aufgesprihte Kihlflussigkeit auf, weil der gegossene Strang diesbeziglich eine unzu-
reichende Warmeleitfahigkeit mit sich bringt.

Um beim horizontalen Stranggieen den Durchtrittsquerschnitt der Kokille auch wahrend des
GieRvorganges verstellen zu kénnen, ist es bekannt (EP 0 359 348 A2) die Kokillenwénde, die
gekuhlt werden, gegeneinander zu verstellen. Diese Verstellung betrifft den formgebenden Kokil-
lenabschnitt, wobei nach der Einstellung des jeweiligen Durchtrittsquerschnittes der Kokille dieser
beibehalten werden muB, um den gewlnschten Strangquerschnitt zu erreichen. Die Verstellung
der Kokillenwénde im Erstarrungsabschnitt nimmt jedoch keinen EinfluR auf das Nachkuhiver-
halten.

Dartber hinaus ist es bekannt (EP 0 268 143 A2), die aus gekuhiten Kupferplatten bestehen-
den Kokillenwande im Erstarrungsbereich federnd an den Strang anzudriicken, um eine aus-
reichende Erstarrung der Strangschale zu gewshrleisten und Durchbriche zu vermeiden. Da je-
doch im Einlaufbereich des Erstarrungsabschnittes die Strangschale noch keine ausreichende
Festigkeit aufweisen kann, mussen die gekihlten Kokillenwande im Einlaufbereich starr abgestutzt
werden, um ein StrangsolimaR sicherstellen zu kdnnen. Dementsprechend ist nur eine Verschwen-
kung der gekihlten Kokillenwznde mdglich, was jedoch beim Stranggiefen von Bandern zu ver-
meiden ist, um eine Oberflachenbeeintrachtigung zufolge einer verstarkten Reibung zwischen
Strang und Kokillenwand auszuschlieRen. Beim Stranggieflen von Bandern falit ja das Schwind-
maf} vergleichsweise klein aus, so daR ein konisches Zusammenlaufen des GieRspaltes in Ab-
zugsrichtung zu Oberflachenbeschadigungen des Bandes fuhrt. In diesem Zusammenhang ist
zusatzlich die Belastung der erstarrenden Strangoberfiache durch den hydrostatischen Druck der
Schmelze beim horizontalen Stranggiefen zu beriicksichtigen.

SchlieRlich ist es bekannt (DE 32 39 291 A1), die Grafitauskleidung einer Kokille an die Kihl-
korper anzudriicken, um ein warmebedingtes Durchbiegen dieser Grafitauskleidung zu vermeiden.
Eine solche MaRnahme unterstiitzt aber ein Abheben der Grafitauskieidung vom Strang, was fur
die Nachkihlung des Stranges nachteilig ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum horizontalen Strang-
gieen von Bandern der eingangs geschilderten Art so auszubilden, dal mit einem vergleichs-
weise kurzen Nachkithlabschnitt des GielRspaltes eine ausreichende Abkihiung des gegossenen
Stranges sichergestellt werden kann.

Die Erfindung l6st die gestelite Aufgabe dadurch, dal die Grafitauskleidung im Bereich des
Nachkihlabschnittes unter einer Vorspannung an den Strang andriickbar ist.

Durch die an den Strang im Bereich des Nachkilhiabschnittes andrickbare Grafitauskleidung
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kann trotz des erstarrungsbedingten Schwindens des Stranges eine Warmelbertragung durch
Warmeleitung erreicht werden, weil die unter Vorspannung an den Strang angedrickte Grafitaus-
kleidung dem SchwindmaR des Stranges entsprechend nachgestellt wird, so dal sich keine eine
Warmeleitung unterbindenden Spalte zwischen der GieRspaltwandung und der Strangoberflache
bilden kénnen. Die dadurch verbesserte Warmeubertragung erlaubt eine raschere Warmeabfuhr
aus dem Strang im Bereich des Nachkihlabschnittes, der aus diesem Grund kirzer ausfallen
kann. Bei unveranderter Lange des Nachkihlabschnittes ergibt sich eine entsprechend héhere
Kuhlleistung.

Damit die Grafitauskieidung im Bereich des Nachkuhlabschnittes unter einer Vorspannung an
den Strang angedriickt werden kann, kann der Nachkuhlabschnitt wenigstens einen quer zur an-
liegenden Oberflache des gegossenen Stranges verschiebbar gelagerten und im Andricksinn an
den Strang beaufschlagbaren Kihlkérper aufweisen, uiber den die an ihm befestigte Grafitausklei-
dung gegen den Strang gedrickt wird. Um mit nur einem verschiebbar gelagerten Kuhlkérper eine
symmetrische Strangkiihlung zu erreichen, ist fur ein das erstarrungsbedingte Schwinden beruck-
sichtigendes Anstellen des diesem verschiebbaren Kuhlkérper beziiglich des Stranges gegenuber-
liegenden Kiihlkérpers zu sorgen, was allerdings eine Justierméglichkeit dieses nicht im Andriick-
sinn beaufschlagbaren Kuhlkorpers erfordert. Einfachere Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich in
diesem Zusammenhang, wenn im Nachkihlabschnitt zwei einander vertikal gegenuberliegende,
vertikal verschiebbare Kuhlkérper vorgesehen sind, die gegen den zwischen ihnen gefiihrten
Strang gedrickt werden. Die verschiebbar gelagerten Kuhlkérper kénnen hydraulisch beaufschlagt
oder einer Gewichtsbelastung unterworfen werden. Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingun-
gen ergeben sich allerdings, wenn zur Beaufschlagung des Kuhlkérpers bzw. der Kuhlkérper
Druckfedern vorgesehen sind, die gegebenenfalls in ihrer Vorspannung einstellbar aus-gebildet
sein kénnen.

Eine ubliche Grafitauskleidung des Gie3spaltes einer Kokille besteht aus starren Grafitplatten,
die sich nicht an die sich erstarrungsbedingt andernden Strangabmessungen angleichen. Aus
diesem Grunde empfiehlt es sich, im Bereich des Nachkihlabschnittes der Kokille den Giespalt
mit einer Grafitauskleidung aus einem Kohlefaservlies vorzusehen, das sich elastisch zusammen-
driicken laRt, so daR sich dieses Kohlefaserviies unter der Einwirkung der Druckbeaufschiagung
der verschiebbaren Kihlkérper flachig an den gegossenen Strang anschmiegt. Uber ein soiches
Kohlefaservlies 4Rt sich aber auch eine entsprechende Vorspannung ohne ein Verschieben des
zugehorigen Kuhikorpers aufbauen, wenn das Kohlefaserviies zwischen dem Strang und dem
Kuhlkarper unter einer elastischen Vorspannung gehalten wird. Zu diesem Zweck kénnte der Gief-
spalt im Bereich des Nachkiihlabschnittes entsprechend abgesetzt oder verjungt ausgebildet sein.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar wird eine
erfindungsgemaRe Vorrichtung zum horizontalen Stranggiefen von Bandern ausschnittsweise in
einem vertikalen Langsschnitt gezeigt.

Eine Vorrichtung zum horizontalen StranggieRen von Bandern weist geméaR dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel einen dem aus Ubersichtiichkeitsgrinden nicht néher dargesteliten Aufnah-
megefaR fur die Metallschmelize zugehérigen AnschiuRrahmen 1 fur eine Kokille 2 auf, die einen
GieRspalt 3 zwischen Kuhlkérpern 4 und 5 bildet. Diese Kithikérper 4, 5, die zwischen Druckplatten
6 eines Kokillengeh4uses 7 angeordnet sind, werden von einem Kahimittel durchstromt, fur das
Strémungskanéle 8 vorgesehen sind. An das Kokillengehause 7 ist in herkémmilicher Weise ein
Stampfrahmen 9 angeflanscht, dessen Stampfmasse 10 eine feuerfeste Auskleidung der Kokille 2
gegeniiber dem Anschiurahmen 1 bzw. dem AufnahmegefaB bildet. Zur Befestigung des Stampf-
rahmens 9 am AnschiuBrahmen 1 dienen an diesem vorgesehene Schraubbolzen 11, zwischen
denen und dem Stampfrahmen @ Tellerfederpakete 12 vorgespannt werden, um den Stampfrah-
men 9 gegen eine ringférmige, zwischen Stampfrahmen 9 und Anschlufrahmen 1 eingefugte
Dichtung 13 aus einem Kohlefaservlies anzudriicken.

Zum Unterschied zu herkémmlichen Kokillen dieser Art sind nicht alle Kahlkérper 4, 5 starr zwi-
schen den Druckplatten 6 des Kokillengehauses 7 eingespannt, sondern lediglich die Kihikdrper 4
im Bereich eines formgebenden Erstarrungsabschnittes 3a des GieRspaltes 3. Im Bereich des auf
diesen Erstarrungsabschnitt 3a folgenden Nachkihlabschnitt 3b des GieRspaites 3 sind die einan-
der vertikal gegeniberliegenden Kuhikérper 5 vertikal verschiebbar gelagert und mit einer Beauf-
schlagungseinrichtung 14 verbunden. Diese Beaufschlagungseinrichtung 14 besteht im Falle des
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Ausfluhrungsbeispiels aus Druckstempeln 15, die mit Hilfe von Druckfedern 16 gegen die Kuhlkdr-
per 5 gedruckt werden. Wahrend im Erstarrungsabschnitt 3a die Grafitauskleidung aus Grafitplat-
ten 17 besteht, die mit Hilfe von federbelasteten Zugankern 18 befestigt sind, wird die Grafitaus-
kleidung im Bereich des Nachklhlabschnities 3b aus einem Viies 19 aus Kohlefasern gebildet.
Durch in den GieRlspalt 3 eingesetzte Formleisten 20 wird der Giefdspalt 3 im Einlaufbereich
gegeniber dem anschlieRenden Erstarrungsabschnitt 3a abgesetzt, um vorteilhafte GieRverhalt-
nisse zu schaffen. Aulerdem kann der Giefispalt 3 im Bereich der Formleisten 20 durch Einsatze
21 der Breite nach in mehrere Abschnitte unterteilt werden, was sich vorteilhaft auf den Veriauf der
Erstarrungsfront des zu gieRenden, bandformigen Stranges 22 auswirkt, der strichpunktiert ange-
deutet ist.

Die im Bereich des formgebenden Erstarrungsabschnittes 3a Uber die Kiihlkérper 4 aus dem
Strang 22 abgezogene Warme bedingt nicht nur ein Erstarren der aus dem Aufnahmegefa®d zuffie-
Renden Metallschmelze, sondern auch ein erstarrungsbedingtes Schwinden mit der Wirkung, daR
sich der Strang 22 gegen das Ende des Erstarrungsabschnittes 3a hin von den Grafitplatten 17
abzuheben beginnt. Bei Gber die Giefspaltlange konstanten GieRspaltabmessungen bedeutet
dies, daBi die Warmetibertragung vom Strang 22 auf die Kuhikorper 5 im Bereich des Nachkihi-
abschnittes 3b nicht durch Warmeleitung, sondern lediglich tber Konvektion und Strahlung erfol-
gen kann. Um den damit verbundenen, verminderten Warmelibergang und die davon abhéngige
geringere Kihlleistung nicht in Kauf nehmen zu mussen, werden die Kuhikdrper 5 im Bereich des
Nachkihlabschnittes 3b (iber die Druckfedern 16 gegen den Strang 22 gedriickt, so dal® auch im
Bereich des Nachkulhlabschnittes 3b ein Warmetbergang durch Wérmeleitung sichergestellt wer-
den kann. Das in diesem Bereich zur Grafitauskleidung des GieRspaltes 3 dienende Viies 19, das
beim Andricken der Kuhlkérper 5 an den Strang 22 elastisch verdichtet wird, sorgt fur eine gute,
flachige Anlage am Strang 22, und zwar unabhéngig von seinem Oberflachenverlauf.

Durch die verbesserte Kithlung im Nachkihlabschnitt 3b des GieRspaltes 3 kann der Strang 22
innerhalb der mit einem Schutzgas beaufschiagten Kokille 2 soweit abgekuhit werden, dal der aus
der Kokille 2 austretende Strang 22 nur mehr in einem tragbaren Umfang mit dem Luftsauerstoff
reagiert. Die weitere Abkuhlung des Stranges 22 erfolgt (iber eine Sekundarkithlung durch auf den
Strang 22 aufgespriihte Kiihiflissigkeit, die (iber Spruhbalken 23 zugefiihrt wird.

Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, daf? sich die Erfindung nicht auf
das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, das vielfaltig abgewandeit werden kann, weil es
ja vor allem darum geht, das erstarrungsbedingte Abheben des Stranges 22 von der Wandung des
Gieflspaltes 3 im Bereich des Nachkihiabschnittes 3b dadurch zu verhindern, dal die Grafitaus-
kieidung in diesem Abschnitt 3b entweder uber eine Beaufschlagung wenigstens eines Kahlkorpers
oder zufolge ihrer Eigenelastizitat unter einer entsprechenden Vorspannung an den Strang ange-
driickt wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum horizontalen Stranggiefen von Bandern mit einer an ein Aufnahmegefan
fur eine Metallschmelze anschlieRbaren Kokille, deren mit einer Grafitauskleidung verse-
hener, zwischen Kuhlkérpern gebildeter GieRspalt einen formgebenden Erstarrungsab-
schnitt und einen daran anschlieenden Nachkihlabschnitt bildet, dadurch gekennzeich-
net, dai die Grafitauskleidung im Bereich des Nachkihlabschnittes (3b) unter einer Vor-
spannung an den Strang (22) andriickbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® der Nachkihlabschnitt (3b)
wenigstens einen quer zur anliegenden Oberfliche des gegossenen Stranges (22) ver-
schiebbar gelagerten und im Andricksinn an den Strang (22) beaufschlagbaren Kuhi-
korper (5) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da im Nachkihiabschnitt (3b)
zwei einander vertikal gegentberliegende, vertikal verschiebbare Kuhlkdrper (5) vorgese-
hen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal} zur Beaufschlagung
des Kihikérpers (5) bzw. der Kiihlkérper (5) Druckfedern (16) vorgesehen sind.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Grafit-
auskleidung im Bereich des Nachkithlabschnittes (3b) aus einem zwischen den Kuhlkor-
pern (5) und dem Strang (22) elastisch vorgespannten Kohlefaserviies (19) besteht.
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