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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Stranggiess von Metallen, vorzugsweise von Stahl, gemass Ober-
begriff von Anspruch 1 oder Anspruch 2.

Seit den Anfangen des Stranggiessens mit Durchlaufkokillen hat sich die Fachwelt mit dem Problem der
Bildung von Luftspalten zwischen Strangkruste und Kokillenwand unterhalb des Badspiegels befasst. Diese
Spaltbildung vermindert den Warmeibergang zwischen Kokille und Strangkruste ganz wesentlich und ver-
ursacht eine ungleichméssige Kiihlung der Strangkruste, die zu Strangfehlern, wie Rhomboiditdt, Risse, Ge-
fligefehler etc., fihrt. Um liber die ganze Kokillenlange einen méglichst allseitig guten Kontakt der Strangkru-
ste zur Kokillenwand und damit die bestmdéglichen Bedingungen fir die Warmeabfuhr zu schaffen, sind viele
Vorschlage, wie Schreitbalken (Walking Beams), Kiihimitteleinpressen in den Luftspalt, Kokillenhohlraum mit
unterschiedlichen Konizitaten etc., vorgeschlagen worden.

Aus der US-PS 4'207°941 ist eine Kokille zum Stranggiessen von Stahlstrédngen mit polygonalen, insbe-
sondere mit quadratischen Querschnitten, bekannt. Der Querschnitt des beidseitig offenen Formhohlraumes
ist auf der Eingiessseite ein Quadrat mit Eckhohlkehlen und auf der Strangaustrittsseite ein unregelmassiges
Zwblfeck. In den Eckbereichen wird zur Eckhohlkehle hin der Giesskonus in Stranglaufrichtung stetig vergré-
ssert, und er ist im Bereich der Hohlkehle auf einer Teillange der Kokille etwa doppelt so gross wie im Mittel-
bereich der Kokillenwand. Beim Giessen mit solchen Kokillen kénnen Verklemmungen des Stranges innerhalb
der Kokille auftreten, die zu Strangabrissen und Durchbriichen fihren. Auch wird anstelle eines Quadrates
ein Zwoélfeck gegossen. Insbesondere ist es schwierig, solche Kokillen fiir unterschiedliche
Giessgeschwindigkeiten wahrend eines laufenden Gusses zu dimensionieren, wie sie bei langen Sequenzgis-
sen mit vielen Pfannenwechseln unvermeidbar sind.

In DE-A-3 907 351 wird eine Kokille mit Eingiesstrichter fiir eine Diinnbramme beschrieben. Die beiden
Breitseiten werden auf der Eingiessseite der Kokille mit Ausbauchungen versehen, die entlang einer Teilhéhe
der Kokille stetig zuriickgeformt werden. Auf der Strangaustrittsseite der Kokille ist der Querschnitt des Form-
hohlraumes rechteckig und auf den gewiinschten Diinnbrammenquerschnitt ausgerichtet. Der alleinige Zweck
der beiden gegeniiberliegenden Ausbauchungen besteht darin, den erforderlichen Platz fir ein Tauchrohr zu
schaffen. An den beiden Schmalseiten sind keine Ausbauchungen und auch keine Verformungen der Strang-
schale durch die Kokillenwénde vorgesehen.

Aus AT-B-379 093, die den Oberbegriff der Anspriiche 1 und 2 bildet, ist eine Kokille mit einem beidseitig
offenen Formhohlraum zum Stranggiessen eines Diinnstranges bekannt. Die Umfangslinie des Formhohl-
raumquerschnittes auf der Eingiessseite kann in vier Umfangsabschnitte aufgeteilt werden. Auf zwei Umfangs-
abschnitten, die gleichzeitig die Breitseiten des Dinnstrangquerschnittes bilden, sind auf der Eingiessseite
Querschnittsvergrosserungen in der Form von Ausbauchungen gegeniiber dem gleichen Querschnitt auf der
Strangaustrittsseite vorgesehen. Das Mass der Ausbauchung, das in diesem Beispiel der Bogenhéhe ent-
spricht, verkleinert sich stetig in Stranglaufrichtung und ist am Kokillenausgang null. Auf den beiden anderen
Umfangsabschnitten, den Schmalseiten dieser Diinnbrammenkokille, verlaufen, im Gegensatz zu den beiden
Breitseiten, die Schmalseitenwénde in Stranglaufrichtung divergierend. Diese in Stranglaufrichtung divergie-
renden Schmalseiten sind zur Lésung der dort gestellten Aufgabe notwendig, um Quetschungen und Falten-
bildungen an den Breitseiten zu verhiiten. Eine Verbesserung bzw. Vergleichmassigung der Kiihlung tiber den
gesamten Kokillenumfang und damit verbunden eine Verbesserung der Strangqualitét beziiglich Oberflache
und Geflige, kann mit dieser Kokille nicht erreicht werden, weil die Schmal- und Breitseiten unterschiedliche
Konizitdten aufweisen und dadurch unterschiedlich stark kiihlen. Bei stark variierender Giessgeschwindigkeit
wird diese unterschiedliche Kiihlung noch verstérkt. Eine Steigerung der Giessgeschwindigkeit ist durch die
unbestimmten Kiihlverhéltnisse an den Schmalseiten begrenzt. Die starke Kiihlung der Breitseiten und die
schwache Kiihlung der Schmalseiten erhéhen im weiteren die Gefahr fiir Durchbriiche sowohl bei stark vari-
ierenden, aber insbesondere bei hohen Giessgeschwindigkeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile zu liberwinden. Insbesondere soll
durch Verformung des Strangquerschnittes innerhalb der Kokille eine tiber den ganzen Umfang bemessbare
Kihlung der Strangkruste erreicht werden, um einerseits die Strangqualitét zu verbessern und anderseits die
Giessgeschwindigkeit zu erhéhen. Es sollen aber auch Giessgeschwindigkeitsunterschiede wahrend eines
laufenden Gusses ohne die genannten Nachteile, wie Strangabriss und Durchbruch, ermdglicht werden.

Gemadss der Erfindung wird diese Aufgabe durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspriiche 1 oder 2
geldst.

Mit der erfindungsgemassen Kokille ist es mdglich, bei Kniippeln und kleinen Vorblockquerschnitten eine
in allen Umfangsabschnitten gleichmassige und in ihrer Intensitét in vorgegebenen Grenzen bemessbare Kiih-
lung aufzuzwingen. Dadurch kann die Kristallisation der Strangkruste beeinflusst und die Strangqualitat ver-
bessert werden. Spiesskantigkeit, Oberfldchen- und Gefiigefehler sind vermeidbar. Durch die gezielte Ver-
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formung des Querschnittes kann im weiteren bei der erfindungsgeméssen Kokille die Gleichméssigkeit der
Kihlung entlang des Strangumfanges, auch bei unterschiedlichen Giessgeschwindigkeiten, verbessert wer-
den. Die Gefahr fiir Strangabrisse oder Durchbriiche kann bei hohen Giessgeschwindigkeiten wesentlich re-
duziert werden.

Die Ausbauchungen des Formhohlraumes in jedem Abschnitt des Umfanges auf der Eingiessseite stellen
bei der erfindungsgeméassen Kokille jeweils Bogenlinien dar, die gegeniiber klassischen Rohrkokillen eine hé-
here Formstabilitdt des Kokillenrohres, insbesondere im hoch warmebelasteten Badspiegelbereich, aufwei-
sen. Diese hdhere Formstabilitét verbessert bei Rohr- und anderen Kokillen einerseits die Masshaltigkeit des
Formhohlraumes wahrend der Standzeit der Kokille und anderseits die Strangqualitat.

Die Ausbauchung wird in der Regel von der Eingiessseite entlang des Formhohlraumes auf einer Teillange
oder auf der ganzen Lange der Kokille vermindert. Am Kokillenausgang kann beispielsweise noch eine Bo-
genlinie in jedem Umfangsabschnitt verbleiben. Gemass einer weiteren Ausfiihrungsform wird zusatzlich vor-
geschlagen, den Querschnitt des Formhohlraumes auf der Kokillenaustrittsseite allseitig zwischen Ecken ge-
radlinig vorzusehen. Am Kokillenausgang kann die Kokille auch rund sein oder ein Vorprofil, z.B. die Form
eines Doppel-T-Trégers, aufweisen.

Bei der Dimensionierung der Ausbauchung bzw. der Bogenhéhe ist zu beachten, dass auch bei kurzen
Verweilzeiten der Strangkruste in der Kokille, d.h. bei hohen Giessgeschwindigkeiten, keine Verklemmung des
Stranges in den Grenzbereichen von zwei zusammenstossenden Umfangsabschnitten, z.B. in den Ecken,
stattfinden kann. Zu diesem Zweck wird die Differenz zwischen der Bogenlénge auf der Badspiegelhdhe und
am Kokillenausgang bzw. der Sehnenlange am Kokillenausgang bestimmt und mit der Schwindung der
Strangkruste quer zur Stranglaufrichtung verglichen. Die genannte Differenz kann durch das Mass der Aus-
bauchung bzw. der Bogenhdhe so gewahlt werden, dass sie mit der genannten Schwindung im wesentlichen
in Uebereinstimmung ist. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Lichtmass zwischen gegeniberlie-
genden Umfangsabschnitten des Formhohlraumes auf der Eingiessseite, im Bereich der gréssten Ausbau-
chung gemessen, etwa 5 - 15 %, vorzugsweise mindestens 5 % bzw. 8 %, grdsser als das Lichtmass zwischen
gegeniiberliegenden Umfangsabschnitten auf der Strangaustrittsseite gewahlt werden.

Das Mass der Bogenhéhe kann sich in Giessrichtung degressiv oder eventuell progressiv verkiirzen und
auf Null zusteuern. Nach einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Mass der Bogenhd&he sich in Stranglauf-
richtung folgenden Querschnitten mit Vorteil stetig abnehmen. Die Verdnderung der Bogenhdhe in Strang-
laufrichtung kann gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel auch als Konizitatsgrad festgelegt werden. Die
Form und das Mass der Ausbauchung sind in allen Abschnitten gleich. Die Konizitéten der Ausbauchung ver-
andern sich entlang dem Umfangsabschnitt in ihrer Grosse. Gemass einem Ausfihrungsbeispiel kann an den
beiden Enden jedes Umfangsabschnittes eine Konizitat zwischen 0 und 1 %/m und in der Mitte des Umfangs-
abschnittes eine solche zwischen 10 und 35 %/m vorgesehen werden.

Eine weitere Variationsméglichkeit ist die Wahl der Ladnge bzw. Teillange des Formhohlraumes mit Aus-
bauchungen. Es ist grundsétzlich mdglich, dass sich die Bogenhdhe der Ausbauchung lber die gesamte Form-
hohlraumlange reduziert. Es sind aber auch nur Teillingen denkbar. Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel
sieht eine Teillange von mindestens 50 % der Kokillenlénge vor. Bei heute iiblichen Kokillen von 800 mm Lange
betragt die Teillinge mindestens 400 mm.

Bei rechteckigen konischen Kokillen geméass Stand der Technik ist die Konizitat in den Ecken bzw. in den
Eckbereichen um den Faktor Wurzel 2 grésser als an den Seitenwéanden. Diese Tatsache kann bei solchen
Kokillen, deren Konizitdtsgrad das libliche Mass von 0,9 - 1,2 %/m iberschreitet, zu Verklemmungen und
Strangabrissen fiihren. Anstelle der konisch angeordneten Wande der im Stand der Technik bekannten Kokil-
len wird geméass der Erfindung die Strangquerschnittsform beim Durchlauf durch die Teillinge des Kokillen-
hohlraumes verformt und dabei die Kiihlleistung gesteuert. Im Grenzbereich von zwei zusammenstossenden
Umfangsabschnitten bzw. in den Ecken des Formhohlraumes ist die Gestaltung der Konizitdt unabhangig vom
Mass und vom Konizitdtsgrad der Ausbauchung frei wahlbar. Dies erlaubt erstmals Kokillen zu bauen, deren
Konizitét in den Ecken bzw. Eckbereichen unabhangig von der Konizitit und der Form der ausgebauchten Sei-
tenflachen gewahlt werden kann. Es ist beispielsweise mdglich, die Konizitat in den Ecken je nach dem Mass
der Rickverformung der Ausbauchung, der Schrumpfung der Strangkruste etc. positiv, neutral oder negativ
zu gestalten.

In einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, die tiber die Diagonale gemessene Konizitat auf der
Teilldnge mit Ausbauchungen in einer Grossenordnung zwischen 0 - 1 %/m, bzw. zwischen 0 - 0,5 %/m, vor-
zusehen.

Aus verschiedenen bekannten Griinden werden bei polygonalen Strangquerschnitten die Ecken des
Formhohlraumes abgerundet. Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Ecken des Formhohl-
raumes Hohlkehlen mit einem Radius von 3 - 8 % der Seitenlénge des Querschnittes aufweisen.

Die Umfangsabschnitte mit Ausbauchungen kénnen von Kreislinien, Kurven oder von zusammengesetz-
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ten geraden Linien begrenzt sein.
Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1: Einen Léngsschnitt durch eine Rohrkokille nach der Linie I-l1 von Fig. 2,

Fig. 2: eine Draufsicht auf die Kokille geméass Fig. 1,

Fig. 3: eine Draufsicht auf ein Beispiel einer Ecke eines ausgebauchten Formhohlraumes mit vier H6-
henkurven,

Fig. 4: eine Draufsicht auf ein weiteres Beispiel einer Ecke eines ausgebauchten Formhohlraumes mit
vier Héhenkurven,

Fig. 5: eine Draufsicht auf ein weiteres Beispiel eines halben Formhohlraumes mit vier Hohenkurven,

Fig. 6: eine Draufsicht auf eine runde Kokille und

Fig. 7: eine Draufsicht auf eine Kokille, deren Formhohlraum durch Bogenlinien begrenzt ist.

InFig. 1und 2 ist eine Kokille 3zum Stranggiessen von polygonalen Strangquerschnitten, im vorliegenden
Beispiel von quadratischen Strangquerschnitten, dargestellt. Ein Pfeil 4 zeigt auf eine Eingiessseite und ein
Pfeil 5 auf eine Strangaustrittsseite der Kokille 3. Die Querschnitte eines Formhohlraumes 6 weisen auf der
Eingiess- und Strangaustrittsseite unterschiedliche geometrische Formen auf. Wie am besten in Fig. 2 er-
kennbar, ist der Querschnitt des Formhohlraumes 6 auf der Eingiessseite 4 zwischen den Ecken 8 - 8" mit
Querschnittsvergrosserungen gegeniiber der Strangaustrittsseite in der Form von Ausbauchungen 9 verse-
hen. Eine Bogenhéhe 10, die das Mass der Ausbauchung darstellt, nimmt in Stranglaufrichtung 11 auf einer
Teilldnge 12 des Formhohlraumes 6 stetig ab. Die Formhohlraumquerschnitte in den Ebenen 14 und 15 be-
grenzen einen Kokillenteil 13 mit quadratischem Querschnitt mit Hohlkehlen 16, wie im Stand der Technik be-
kannt.

Eine Umfangslinie 17 zeigt den Formhohlraumquerschnitt in der Ebene 14 und eine Umfangslinie 18 den
Formhohlraumquerschnitt in der Ebene 15. Der Querschnitt des Formhohlraumes 6 ist auf der Kokillenaus-
trittsseite allseitig zwischen den Ecken 8 geradlinig. Mit einem Pfeil 2 ist ein Umfangsabschnitt der Umfangs-
linie des Formhohlraumes 6 bezeichnet. Bei dieser Kokille sind 4 Umfangsabschnitte mit gleichartigen
Querschnittsvergrésserungen 7 vorgesehen. Anstelle der quadratischen Grundform des Formhohlraumes 6
kénnte auch ein sechseckiger, rechteckiger etc. Querschnitt als Grundform dienen.

Ein Lichtmass 20 zwischen gegeniiberliegenden Seiten des Formhohlraumes 6 auf der Eingiessseite 4
im Bereich der gréssten Ausbauchung ist gegeniiber einem Lichtmass 21 zwischen den gegeniiberliegenden
Seiten auf der Strangaustrittsseite 5 um 5 - 15 % grésser. Das Lichtmass 20 kann, anders ausgedriickt, auch
mindestens 5 % bzw. mindestens 8 % grdsser als das Lichtmass 22 in der Ebene 14 am Ende der Teillange
12 sein.

Die Bogenhéhe 10 der Ausbauchung 9 nimmt in Stranglaufrichtung 11 bei sich folgenden Querschnitten
stetig ab. Die Konizitat der maximalen Bogenhéhe 10 entlang einer Linie 24 kann nach der Formel

Bo — Bu
berechnet werden, wobei Bo die Kokillenbreite oben oder Lichtmass 20 in mm, Bu die Kokillenbreite unten
oder Lichtmass 22 in mm, L die massgebende Lénge in m und T die Konizitét (oder Taper) in %/m bezeichnet.
Nach dieser Formel gerechnet kénnen Konizitaten von 10 - 35 %/m gewéhlt werden.

Die Teillange 12 ist in diesem Beispiel 400 mm oder etwa 50 % der Kokillenlénge, die etwa 800 mm misst.

In Fig. 3 zeigen Hbhenkurven 30 - 33 eine Ecke eines ausgebauchten Formhohlraumes 35. Die Héhen-
kurve 30 stellt die oberste Kante des Formhohlraumes 35 der Kokille 34 dar. Mit 36 ist die Wandstérke eines
Kokillenrohres angedeutet. 33 zeigt die Héhenkurve am Kokillenausgang. Zwischen den Kurven 30 und 33
kann die Konizitat auf zwei Zwischenh&hen herausgelesen werden. Kurven 31 und 32 zeigen die abnehmen-
den Bogenhd&hen der Ausbauchungen, die wahrend des Giessens eine Verformung der Strangkruste verur-
sachen. Im Bereich der Hohlkehle 38 ist die Konizitdt des Formhohlraumes 35 entlang einem Diagonalschnitt
nach der Linie 39 0 - 1 %/m, vorzugsweise 0,1 - 0,5 %/m. Eine Verformung der Strangkruste entlang der Linie
39 ist in der Regel nicht vorgesehen.

In Fig. 4 sind &hnliche H6henkurven 40 - 43 wie in Fig. 3 dargestellt. Der wesentliche Unterschied liegt in
der Gestaltung der Hohlkehle 48 entlang der Diagonallinie 49. Die Hohlkehle 48 weist in Stranglaufrichtung
einen negativen Konus auf. Im Eckbereich ist in Stranglaufrichtung somit eine Formhohlraumerweiterung vor-
gesehen. Je nach Format des Stranges, gewahlter Bogenhdhe der Ausbauchung, die zuriickverformt werden
muss, kann es von Interesse sein, einen negativen Konus an den Ecken 48 entlang der Diagonallinie 49 vor-
zusehen, um jegliches Verklemmen des Stranges in der Kokille auszuschalten. Je nach der geometrischen
Ausbildung des Eckbereiches kann zusétzlich die Kiihlung im Kantenbereich des Stranges gesteuert werden.
Ein negativer Konus entlang der Diagonallinie 49 kann auch erwiinscht sein, um Sehnenverldngerungen beim
Zuriickverformen von starken Ausbauchungen aufzufangen, die durch die Schwindung nicht kompensiert wer-
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den.

In Fig. 5 sind die Ausbauchungen durch zusammengesetzte gerade Linien begrenzt. Héhenkurven 50 -
53 stellen eine stetige Abnahme der Ausbauchungen dar. Damit in der Mitte der ausgebauchten Seiten keine
Stosskante entsteht, ist eine Abrundung 54 angebracht. Die geraden Linien laufen tangential auf eine Hohl-
kehle 58 zu. In diesem Beispiel ist entlang der Hohlkehle 58 in Stranglaufrichtung keine Konizitét vorgesehen.
In einem Schnitt entlang der Diagonale 59 verlauft die Hohlkehle 58 im wesentlichen parallel zur LAngsmit-
telachse der Kokille.

Zur Bestimmung der Konizitat der Hohlkehlen 38, 48, 58 in den Fig. 3 - 5 sind Berechnungen und/oder
Giessversuche notwendig. Auf der Teilldnge der Kokille verlangert sich bei abnehmender Bogenhéhe der Aus-
bauchung einerseits die jedem Kreisbogen zugehdrige Sehne. Anderseits kann die Schwindung der Strang-
kruste quer zur Stranglaufrichtung bei einer bestimmten Giessgeschwindigkeit berechnet und mit der Seh-
nenverlangerung verglichen werden. Aus der Differenz beider Werte kann die Konizitit im Eckbereich fest-
gelegt werden. Es ist dabei zu beachten, dass bei hohen Giessgeschwindigkeiten, d.h. bei kurzer Verweilzeit
der Strangkruste in der Kokille, der Wert fir die Schwindung kleiner ist als bei niedrigen
Giessgeschwindigkeiten.

In Fig. 6 und 7 sind Kokillen dargestellt, deren Formhohlrdume 60 bzw. 70 durch kurven- und kreisférmige
Flachen begrenzt sind. Umfangslinien 61, 71 des Formhohlraumquerschnittes sind in je drei Umfangsabschnit-
te 62, 72 unterteilt. Die Anzahl der Umfangsabschnitte 62, 72 kann frei gewéahlt werden, wobei im wesentlichen
runde Kokillen, wie in den Figuren dargestellt, in der Regel in 3 - 6 Umfangsabschnitte 62, 72 unterteilt sind.
Jeder Umfangsabschnitt 62, 72 auf der Eingiessseite weist gegeniiber der Strangaustrittsseite eine
Querschnittsvergrésserung in der Form einer Ausbauchung 63, 73 auf. In diesen Beispielen sind die
Querschnittsvergrésserungen durch bogenférmig begrenzte Ausbauchungen dargestellt. Durch Pfeile 65, 65’,
65” und 75, 75’ und durch deren Lange ist das Mass der Ausbauchung 63, 73 dargestellt. Dieses Mass ver-
kleinert sich auf der Teillinge des Kokillenhohlraumes derart, dass sich die Strangquerschnittsform beim
Durchlauf durch die Teillinge verformt. Die Form und das Mass der Ausbauchung 63, 73 ist in allen Umfangs-
abschnitten 62, 72 gleich. In Stranglaufrichtung gemessene Konizitaten der Ausbauchungen 63, 73 sind ent-
lang der Umfangsabschnitte 62, 72 in ihrer Grdsse unterschiedlich. An den beiden Enden 66, 66’, 76, 76’ jedes
Umfangsabschnittes 62, 72 ist die Konizitdt Null bis 1 %/m und in der Mitte 67, 77 der Umfangsabschnitte ist
in der Regel eine Konizitat zwischen 10 - 35 %/m vorgesehen.

Bei im wesentlichen runden Formhohlraumquerschnitten ist es auch méglich, den Strang in zwei Teillan-
gen, die unmittelbar einander folgen oder eine Zwischenzone zwischen den Teilldngen aufweist, zu verformen.
Bei solchen Kokillen kénnen die Umfangsabschnitte der einander sich folgenden Teilldngen gegeneinander
versetzt, vorzugsweise um einen halben Umfangsabschnitt versetzt, angeordnet werden.

Um lange Standzeiten solcher Kokillen zu erreichen, oderum die Strangoberfldche zu verbessern, kénnen
alle im Stand der Technik bekannten Massnahmen zur Reibungsverminderung, wie Schmierung, Oberflachen-
behandlung, Ueberziige, Materialwahl der Kokille etc., angewendet werden.

Alle Figuren zeigen zu einer besseren Uebersicht gerade Rohrkokillen. Die Erfindung ist aber auch auf
Bogenkokillen sowie auf Block-, Plattenkokillen etc. anwendbar.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggiessen von Metallen, Vorzugsweise von Stahl, mit einem beidseitig offenen Form-
hohlraum (60, 70), der am eingiessseitigen Ende der Kokille entlang einer Umfangslinie (61, 71) des
Formhohlraumquerschnittes mindestens zwei Umfangsabschnitte (62, 72) aufweist, die je eine
Querschnittsvergrosserung des Formhohlraumes gegeniiber den gleichen Umfangsabschnitten des
Formhohlraumquerschnittes am strangaustrittsseitigen Ende der Kokille in der Form von Ausbauchun-
gen begrenzen, und sich Bogenhéhen der Ausbauchungen (63, 73) in Stranglaufrichtung derart verklei-
nern, dass sich wihrend des Giessbetriebes eine im Formhohlraum (60, 70) bildende Strangschale beim
Durchlauf durch den Formhohiraum (60, 70) entlang der Umfangsabschnitte verformt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Eingiessseite die Umfangslinie (61, 71) eines etwa runden Formhohlraumquer-
schnittes in mindestens drei, im wesentlichen gleich grosse Umfangsabschnitte (62, 72) unterteilt ist und
jeder dieser Umfangsabschnitte (62, 72) auf der Eingiessseite die Querschnittsvergrésserung des Form-
hohlraumes als Ausbauchung aufweist und die Bogenhdhen der Ausbauchungen (63, 73) sich auf allen
Umfangsabschnitten in Stranglaufrichtung mindestens entlang einer Teilldnge des Formhohlraumes (60,
70) verkleinern.

2. Kokille zum Stranggiessen von polygonalen, vorzugsweise vier- oder sechseckigen Stahlstrdngen, mit
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einem beidseitig offenen Formhohlraum (8), der am eingiessseitigen Ende (4) der Kokille (3) entlang einer
Umfangslinie des Formhohlraumquerschnittes zwischen Ecken des Formhohlraumes (6) mindestens zwei
Umfangsabschnitte (2) aufweist, die je eine Querschnittsvergrosserung (7) des Formhohlraumes gegeniiber
den gleichen Umfangsabschnitten des Formhohlraumquerschnittes am strangaustrittsseitigen Ende (5) der
Kokille in der Form von Ausbauchungen (9) begrenzen, und sich Bogenhéhen der Ausbauchungen (10) in
Stranglaufrichtung (11) derart verkleinern, dass sich wihrend des Giessbetriebes eine im Formhohlraum
(6) bildende Strangschale beim Durchlauf durch den Formhohlraum (6) entlang der Umfangsabschnitte ver-
formt, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Eingiessseite die Umfangslinie des polygonalen Formhaohl-
raumquerschnittes zwischen allen Ecken (8 - 8”") Umfangsabschnitte (2) mit Querschnittsvergrosserungen
(7) des Formhohlraumes (6) in der Form von Ausbauchungen (9) aufweisen und die Bogenhdhen (10) der
Ausbauchungen sich auf allen Umfangsabschnitten in Stranglaufrichtung (11) mindestens entlang einer
Teilldnge (12) des Formhohlraumes (6) verkleinern.

Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Form und die Masse der Ausbau-
chungen (9, 63, 73) entlang aller Umfangsabschnitte (2, 62, 63) gleich sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass entlang dem Umfangsabschnitt
(2, 62, 63) in Stranglaufrichtung (11) gemessene Konizitdten der Ausbauchungen (9, 63, 73) in ihrer Gré-
sse unterschiedlich sind, vorzugsweise an den beiden Enden (66, 66’, 76, 76’) jedes Umfangsabschnittes
(62, 72) eine Konizitat zwischen 0 und 1 %/m und in der Mitte (67, 77) des Umfangsabschnittes (62, 72)
eine solche zwischen 10 - 35 %/m vorgesehen ist.

Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Formhohlraumquerschnitt auf der Strang-
austrittsseite ein Vorprofil, vorzugsweise die Form eines Doppel-T-Tragers, aufweist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsvergrésserung
in jedem Umfangsabschnitt (62, 72) von einem Kreisabschnitt (63, 73) begrenzt ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 2 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtmass (20) zwischen
gegeniiberliegenden Umfangsabschnitten auf der Eingiessseite (4), im Bereich der grdssten Ausbau-
chung (9) gemessen, etwa 5 - 15 %, vorzugsweise mindestens 5 % bzw. 8 %, grdsser ist, als das
Lichtmass (21) zwischen den gleichen Umfangsabschnitten auf der Strangaustrittsseite (5).

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilldnge (12) mindestens
50 % der Kokillenlange betragt.

Kokille nach einem der Anspriiche 2 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem viereckigen Quer-
schnitt die tGber einen Diagonalschnitt gemessene Konizitat 0 - 1 %/m, vorzugsweise 0,1 - 0,5 %/m, be-
tragt.

Kokille nach einem der Anspriiche 2 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ecken (8, 8) des Form-
hohlraumes (6, 35) Hohlkehlen (16, 38, 48, 58) mit einem Radius von 3 - 8 % der Seitenldnge des Quer-
schnittes aufweisen.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Konizitat entlang der Teil-
lange (12) im Grenzbereich von zwei zusammenstossenden Umfangsabschnitten (62, 72) mit
Querschnittsvergrosserungen aus der geometrischen Berechnung der Umfangsldnge und der Schwin-
dungsberechnung der Strangschale quer zur Strangldnge bestimmt ist.

Claims

A mould for continuous casting of metals, preferably for steel, comprising a cavity (60, 70) open at both
ends and formed with at least two peripheral portions (62, 72) at the pouring-in end of the mould along
a peripheral line (61, 71) of the mould cross-section, each portion having a cross-sectional enlargement
of the mould cavity in the form of bulges, relative to the same peripheral portions of the mould cavity
cross- section at the billet outlet end of the mould, and the arc heights of the bulges (63, 73) in the di-
rection of advance of the billet decrease in such a manner that during casting, a billet shell forming in
the mould cavity (60, 70) changes shape along the peripheral portions while in transit through the mould
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cavity (60, 70), characterised in that at the pouring-in end the peripheral line (61, 71) of an approximately
round mould cross-section is divided into at least three substantially equal-sized peripheral portions (62,
72) and each peripheral portion (62, 72) at the pouring-in end has the cross-sectional enlargement of the
mould cavity in the form of a bulge, and the arc heights of the bulges (63, 73) in all peripheral portions
decrease in the direction of advance of the billet, at least along part of the length of the mould cavity (60,
70).

A mould for continuous casting of polygonal, preferably quadrilateral or hexagonal, steel billets, compris-
ing a cavity (6) open at both ends and formed with at least two peripheral portions (2) at the pouring-in
end (4) of the mould (3) along a peripheral line of the mould cross-section between corners of the mould
cavity (6), each portion having a cross-sectional enlargement (7) of the mould cavity in the form of bulges
(9), relative to the same peripheral portions of the mould cavity cross-section at the billet outlet end (5)
of the mould, and the arc heights of the bulges (10) in the direction of advance (11) of the billet decrease
in such a manner that during casting, a billet shell forming in the mould cavity (6) changes shape along
the peripheral portions while in transit through the mould cavity (6), characterised in that at the pouring-
in end the peripheral line of the polygonal mould cross-section between all corners (8 - 8”’) have periph-
eral portions (2) with cross-sectional enlargements (7) of the mould cavity (6) in the form of bulges (9) ,
and the arc heights (10) of the bulges in all peripheral portions decrease in the direction of advance of
the billet (11), at least along a part (12) of the length of the mould cavity (6).

A mould according to claim 1 or 2, characterised in that the shape and the size of the bulges (9, 63, 73)
are identical in all peripheral portions (62, 63).

A mould according to any of claims 1 to 3, characterised in that the conicity of the bulges (9, 63, 73) meas-
ured along the peripheral portion (2, 62, 63) in the direction (11) of advance of the billet varies, the conicity
preferably being between 0 and 1 %/m at the two ends (66, 66°, 76, 76’) of each peripheral portion (62,
72) and between 10 and 35 %/m in the middle (67, 77) of the peripheral portion (62, 72).

A mould according to claim 2, characterised in that the mould cavity cross-section at the billet outlet end
has a preliminary shape, preferably the shape of an H-girder.

A mould according to any of claims 1 - 5, characterised in that the cross-sectional enlargement in each
peripheral portion (62, 72) is bounded by a circular portion (63, 73).

A mould according to any of claims 2 - 6, characterised in that the internal width (20) between opposite
peripheral portions at the pouring-in end (4), measured in the region of the maximum bulge (9), is about
5- 15%, preferably atleast 5% or 8% respectively, greater than the internal width (21), between the same
peripheral portions at the billet outlet end (5).

A mould according to any of claims 1 to 7, characterised in that the partial length (12) is at least 50% of
the length of the mould.

A mould according to any of claims 2 - 6, characterised in that in the case of a square cross-section, the
conicity measured along a diagonal section is 0 - 1 %/m, preferably 0.1 - 0.5 %/m.

A mould according to any of claims 2 - 9, characterised in that the corners (8 - 8™) of the mould cavity
(6 - 35) have grooves (16, 38, 48, 58) with a radius of 3 - 8% of the side length of the cross-section.

A mould according to any of claims 1 to 10, characterised in that the conicity along the part length (12)
in the boundary region between two abutting peripheral portions (62, 72) is determined by a geometrical
calculation of the peripheral length of the billet and by a calculation of the shrinkage of the crust of the
billet transversely to the longitudinal axis thereof.

Revendications

1.

Lingotiére pour la coulée continue de métaux, de préférence d’acier, comprenant une cavité de coulée
qui est ouverte sur les deux cotés (60, 70) et qui comporte, a I'extrémité cété entrée de la lingotiére et le
long d’une ligne périphérique (61, 71) de la section transversale de la cavité de coulée, au moins deux
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trongons périphériques (62, 72) qui délimitent chacun un agrandissement de la section transversale de
la cavité de coulée par rapport au méme trongon périphérique de la section transversale de la chambre
de coulée a I'extrémité cbté sortie de la lingotiére, sous la forme de renflements, et dans laquelle les hau-
teurs d’arc des renflements (63, 73) diminuent dans la direction de progression de la barre, de telle ma-
niére que pendant les opérations de coulée une crolte de barre qui se forme dans la cavité de coulée
(60, 70) se déforme le long des trongons périphériques lors de la traversée de la cavité de coulée (60,
70), caractérisée en ce que du cdté de I'entrée, la ligne périphérique (61, 71) d’'une coupe transversale
a peu prés ronde pour la cavité de coulée est subdivisée en au moins trois trongons périphériques (62,
72) sensiblement égaux, et en ce que chacun de ces trongons périphériques (62, 72) présente du cbté
de I'entrée I'agrandissement de section de la cavité de coulée sous la forme de renflements, et les hau-
teurs d’arc des renflements (63, 73) se réduisent sur tous les trongons périphériques dans la direction
de progression de la barre et au moins le long d’'une longueur partielle de la cavité de coulée (60, 70).

Lingotiére pour la coulée continue de profilés en acier polygonaux, de préférence a quatre c6tés ou hexa-
gonaux, comprenant une cavité de coulée qui est ouverte des deux cotés (6) et qui comporte, a I'extrémité
cbté entrée (4) de la lingotiére (3) etle long d’'une ligne périphérique de la section transversale de la cavité
de coulée entre des coins de la cavité de coulée (6), au moins deux trongons de périphérie (2) qui déli-
mitent chacun un agrandissement de la section transversale (7) de la cavité de coulée par rapport au
méme trongon périphérique de la section transversale de la cavité de coulée a I'extrémité c6té sortie (5)
de la lingotiére, sous la forme de renflements (9), et dans laquelle les hauteurs d’arc des renflements
(10) diminuent dans la direction de progression de la barre (11) de telle maniére que pendant les opéra-
tions de coulée une crodte de barre qui se forme dans la cavité de coulée (8) se déforme le long des
trongons périphériques lors de la traversée de la cavité de coulée (6), caractérisée en ce que du cbté de
I'entrée la ligne périphérique de la section transversale de la cavité de coulée polygonale comporte entre
tous les coins (8-8"") des trongons périphériques (2) avec des agrandissements de section (7) de la cavité
de coulée (B), sous la forme de renflements (9), et en ce que les hauteurs d’arc (10) des renflements
diminuent sur tous les trongons périphériques dans la direction de progression de la barre (11) et au moins
le long d’une longueur partielle (12) de la cavité de coulée (6).

Lingotiére selon I'une ou I'autre des revendications 1 et 2, caractérisée en ce que la forme et la taille des
renflements (9, 63, 73) le long de tous les trongons périphériques (2, 62, 63) sont égales.

Lingotiére selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisée en ce que les conicités des ren-
flements (9, 63, 73) mesurées dans la direction de progression (11) de la barre (11) le long du trongon
périphérique (2, 62, 63) ont des valeurs différentes, une conicité entre 0 et 1%/m étant de préférence pré-
vue aux deux extrémités (66, 66’, 76, 76’) de chaque trongon périphérique (62, 72), et une conicité entre
10 et 35%/m étant prévue au milieu (76, 77) du trongon périphérique (62, 72).

Lingotiére selon la revendication 2, caractérisée en ce que la section transversale de la cavité de coulée
présente du c6té de la sortie une ébauche de profil, de préférence sous la forme d’'une poutre en double
T.

Lingotiére selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisée en ce que I'agrandissement de
section transversale dans chaque trongon périphérique (62, 72) est limité par un trongon circulaire (63,
73).

Lingotiére selon 'une quelconque des revendications 2 a 6, caractérisée en ce que le gabarit (20) entre
des trongons périphériques opposés du coté de I'entrée (4), mesurés dans la région du plus fort renfle-
ment (9), est environ 5 & 15%, de préférence au moins 5% ou 8%, plus important que le gabarit (21) entre
les mémes trongons périphériques du cété de la sortie (5).

Lingotiére selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que la longueur partielle
(12) est au moins égale a 50% de la longueur de la lingotiére.

Lingotiére selon I'une quelconque des revendications 2 a 6, caractérisée en ce que pour une coupe trans-
versale a quatre cotés, la conicité mesurée suivant une coupe en diagonale est égale a 0-1%/m, de pré-
férence 0,1 a2 0,5%/m.

10. Lingotiére selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que les coins (8, 8) de
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la cavité de coulée (8, 35) présentent des congés creux (16, 38, 48, 58) avec un rayon de 3 a 8% de la
longueur des cotés de la section transversale.

Lingotiére selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que la conicité le long
de lalongueur partielle (12) et dans la région frontiére entre deux trongons périphériques qui se rejoignent
(62, 72) est déterminée avec des agrandissements de section transversale a partir du calcul gé¢ométrique
de lalongueur périphérique et du calcul de retrait de la crodte de profilé perpendiculairement a la longueur
de la barre.
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Fig. 5
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