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69 Stranggiesskokille mit Verschleissschutz.

@ Die Kokille (10) zum Stranggiessen von Metallen um-
fasst mindestens eine Formhohiraumwand (11), die N 12 10
einen Formhohlraum (15) mit einer Eingiessoffnung (12) \ f
for eine Metallschmelze und mit einer Austrittséfinung (13) Y lb/
fir einen Strang begrenzt. Um die Formhohlraumwand
(11) besser vor Verschleiss auf Grund einer Beanspru- \ 15 \
chung durch einen Strangauszug zu schitzen, sind in der 4 — |46
Formhohlraumwand (11) eine Mehrzahl von Stiitzelemen-
ten (20) mit einer Stutzflache (21) zum Stitzen des Stran- N L\
ges eingebettet, wobei jedes Stitzelement (20) mindes- /\\ 11~ [~
tens an der Stutzflaiche (21) aus einem Material besteht, " 17
das eine hdhere Verschleissfestigkeit bei einer Beanspru-
chung durch einen Strangauszug aufweist als der das " \ l'ﬂ \
Stutzelement (20) umgebende Werkstoff der Formhohl- "
raumwand (11). \\ i g
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kokille zum
Stranggiessen von Metallen gemass dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Bekanntlich haben die Formhohlraumwiande, die
den Formhohlraum einer Kokille zum Stranggiessen
von Metallen begrenzen, eine limitierte Lebensdauer.
Da die Formhohlraumwande einer Kokille unter den
im Giessbetrieb herrschenden Bedingungen ver-
schleissen, muss der Giessbetrieb von Zeit zu Zeit
unterbrochen werden, um eine Reparatur oder einen
Austausch verschlissener Formhohlraumwénde zu
erméglichen. Die Lebensdauer der Formhohlraum-
wénde ist folglich einer jener Faktoren, die die Pro-
duktivitat einer Stranggiessanlage bestimmen.

Formhohlraumwande werden entsprechend ihrer
Funktion in der Regel aus Materialien mit hoher
Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise Kupfer oder Kup-
ferlegierungen, gefertigt, um beim Stranggiessen ei-
nen méglichst effizienten Entzug von Warme aus ei-
ner in den Formhohlraum gegossenen Metallschmel-
ze mithilfe einer Kiahlung der Formhohlraumwande
zu gewabhrleisten. Kupfer und Kupferlegierungen sind
allerdings verhaltnisméssig weiche Materialien, so-
dass auf der Basis dieser Materialien hergestellte
Formhohlraumwénde einem verhaltnisméassig stark
ausgepragten Verschleiss unterliegen, wenn beim
Stranggiessen eines im festen Zustand relativ harten
Metalles, beispielsweise Stahl, an den Formhohl-
raumwanden eine feste dussere Schale eines Stran-
ges aus einer Schmelze des Metalles abgeschieden
wird und die Schale des Stranges beim Auszug des
Stranges aus dem Formhohlraum kontinuierlich ent-
lang der Oberflichen der Formhohlraumwande in
Richtung auf eine Austrittsoffnung fiir den Strang be-
wegt wird. Die Schale des Stranges wird namlich auf
Grund des statischen Druckes, der im Innern des
noch flissigen Kerns des Stranges herrscht, an die
Formhohlraumwéande gepresst und wirkt beim
Strangauszug wegen der mechanischen Wechselwir-
kungen abrasiv auf die Formhohlraumwiande.

In der Vergangenheit wurden verschiedene Kon-
zepte entwickelt, um die Verschleissfestigkeit von
aus Kupfer bzw. Kupferlegierungen gefertigten Form-
hohlraumwéanden bei einer Beanspruchung durch
Strangausziige zu erhéhen und auf diese Weise die
Lebensdauer der Formhohlraumwéinde zu verlan-
gem. Beispielsweise wird in JP 08-187 555 A vorge-
schlagen, zur Verbesserung der Verschleissfestigkeit
einer aus einer Kupferlegierung gefertigten Form-
hohlraumwand auf die formhohlraumseitige Oberfla-
che der Wand - als Verschleissschutz — eine dinne
Beschichtung aus wahlweise Ni, Co, Cr, Fe oder
verschiedenen Legierungen dieser Metalle aufzutra-
gen. Trotz der Beschichtungen werden die Form-
hohlraumwande abgenitzt, insbesondere an der
Austrittsdffnung des Formhohlraums. Wegen der ho-
hen mechanischen Belastungen kénnen die Be-
schichtungen beschadigt werden, sie konnen sich
beispielsweise stellenweise ablésen. Bei Rohrkokillen
ist die Herstellung einer Beschichtung auf der einen
Formhohlraum abgrenzenden Innenseite eines Roh-
res technisch aufwéndig und entsprechend verhalt-
nismassig kostspielig im Vergleich zu den Herstel-
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lungskosten far das Rohr selbst, insbesondere bei
Rohren mit kleiner Querschnittsfliche. Um einen
grossen, zusammenhdngenden Bereich auf einer
Formhohlraumwand mit einer den Anforderungen
entsprechenden, glatten Beschichtung zu versehen,
sind in der Regel mechanische Bearbeitungen der zu
beschichtenden Flache vor Durchfihrung eines Be-
schichtungsprozesses und nach dem Aufbringen ei-
ner Beschichtung mechanische Nachbearbeitungen
der Oberflache der Beschichtung nétig. Solche Bear-
beitungen sind auf den Innenseiten eines Kokillen-
rohres generell schwierig durchzufiihren, wobei die
Komplikationen zunehmen, je kleiner die Quer-
schnittsflache des Kokillenrohres ist und je grésser
die zu bearbeitende Fliche ist.

Von den Problemen ausgehend, die mit den
bekannten Konzepten zur Verbesserung der Ver-
schleissfestigkeit von Formhohlraumwinden von
Stranggiesskokillen in Zusammenhang stehen, ist die
vorliegende Erfindung der Aufgabe gewidmet, eine fir
das Stranggiessen von Metallen geeignete Kokille,
deren Formhohlraumwande einen zusatzlichen Ver-
schleissschutz aufweisen, zu schaffen, wobei die zur
Realisierung des Verschleissschutzes nétige mecha-
nische Bearbeitung der Formhohlraumwénde mit
moglichst geringem Aufwand verbunden ist und insbe-
sondere bei Kokillenrohren, auch bei Kokillenrohren
mit kleiner Querschnittsflache, leicht durchfihrbar ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kokille mit
den Merkmalen gemass Anspruch 1.

Bei der erfindungsgemassen Kokille wird eine
Formhohlraumwand dadurch vor Verschleiss ge-
schitzt, dass die Formhohlraumwand eine Mehrzahl
von in die Formhohlraumwand eingebetteten und mit
einer Stitzflache zum Stitzen des Stranges verse-
henen Stiitzelementen umfasst, wobei jedes Sttz-
element mindestens an der Stiitzfliche aus einem
Material besteht, das eine hoéhere Verschleissfestig-
keit bei einer Beanspruchung durch einen Strang-
auszug aufweist als der das Stitzelement umgeben-
de Werkstoff der Formhohlraumwand. Wegen der
Stitzelemente werden bei einem Strangauszug die
die einzelnen Stitzelemente umgebenden Bereiche
der Formhohlraumwand weniger beansprucht und
folglich in geringerem Masse verschlissen, als es
ohne Stitzelemente der Fall wéare. Einerseits sind
namlich die Statzelemente selbst aus einem Material
vergleichsweise hoher Verschleissfestigkeit gefertigt.
Zum anderen verteilt jedes Stitzelement die Kraft,
die bei einem Strangauszug von der dusseren, fes-
ten Schale des Stranges auf die Stitzfliche des
Stitzelementes wirkt, auf alle Grenzflachen, die das
Stutzelement mit den angrenzenden Bereichen der
Formhohiraumwand bildet. Da jedes Stitzelement in
die Formhohlraumwand eingebettet ist und sich wber
eine gewisse Distanz in das Innere der Formhohl-
raumwand erstreckt, wirkt eine punktuell auf die
Stitzfliche des Stitzelementes ausgeibte Kraft Gber
eine — gemessen an der Grosse der Stitzfliche —
grosse Grenzflache verteilt und somit abgeschwécht
und in geringerem Masse verschleissférdernd auf die
an das Stiitzelement angrenzenden Bereiche der
Formhohlrauwand. Die Wirksamkeit der Stitzelemen-
te als Verschleissschutz fiir die Formhohlraumwand
wird beeinflusst durch die Wahl des Materials, die
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Zahl, die Anordnung und die dusseren Abmessun-
gen der Stitzelemente.

Da jede Stutzfliche nur einen geringen Teil der
Oberflache der Formhohlraumwand einnimmt, setzt
eine Einbettung eines einzelnen Stitzelementes in
eine Formhohlraumwand nur eine punktuelle mecha-
nische Bearbeitung der Formhohlraumwand voraus.
Die Einbettung einer Mehrzahl von Stiitzelementen
ist deshalb maglich ohne eine grossflachige, hoch-
prazise mechanische Bearbeitung der vor Ver-
schleiss zu schitzenden Oberflache der Formhohl-
raumwand. Der Vorteil dieses Konzepts wird insbe-
sondere deutlich im Zusammenhang mit Rohrkokil-
len. Um ein Kokillenrohr erfindungsgemass mit
einem Verschleissschutz zu versehen, kénnen die
den Verschleissschutz bewirkenden Stitzelemente
beispielsweise in Kanalen angeordnet werden, die
von der Aussenseite des Kokillenrohres her durch
die Wand des Kokillenrohrs getrieben werden kén-
nen. Eine naturgeméass mit Komplikationen verbun-
dene mechanische Bearbeitung des Kokillenrohrs
von der Innenseite her entfalit bei dieser Vorgehens-
weise.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Kokille ist vorgesehen, dass jedes
Stitzelement aus einem Material gefertigt ist, das ei-
nen grosseren Elastizitatsmodul aufweist als der das
Stutzelement umgebende Werkstoff der Formhohl-
raumwand. In diesem Fall werden die Stiitzelemente
relativ wenig deformiert, wenn bei einem Strangaus-
zug Krafte auf die Stitzflaichen wirken. Dadurch wer-
den die Spannungen, die sich in den die Stitzele-
mente umgebenden Bereichen der Formhohlraum-
wand beim Strangauszug aufbauen koénnen,
reduziert. Die Umgebung der Stitzelemente wird auf
diese Weise besser vor Verschleiss geschiitzt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemassen Kokille sind die Stitzelemente in ei-
nem Bereich der Formhohlraumwand in der Nahe
der Austrittsdffnung flir den Strang angeordnet. Eine
Anordnung geeigneter Stiitzelemente ausschliesslich
unmittelbar in der Nachbarschaft der Austrittséffnung
bietet in der Regel einen hinreichenden Verschleiss-
schutz, zumal bei konventionellen Kokillen die be-
triebsbedingten  Verschleisserscheinungen  haupt-
séachlich in der Néhe der Austrittséffnung ausgepragt
auftreten.

Bei einer weiteren Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemassen Kokille sind die Stitzelemente der-
art in der Formhohlraumwand eingebettet, dass die
Kraft, die bei einem Strangauszug auf die Stitzfla-
che irgendeines der Stitzelemente wirkt, auf einen
an das jeweilige Sttzelement angrenzenden Bereich
der Formhohlraumwand Uberwiegend Ober Grenzfla-
chen Obertragbar ist, die seitlich angeordnet sind be-
zlglich der Richtung, in der das jeweilige Stutzele-
ment in die Formhohlraumwand erstreckt ist. Unter
diesen Bedingungen werden die auf eine der Stitz-
flichen wirkenden Krafte Uber besonders grosse
Grenzflachen maglichst gleichmassig auf Bereiche
der Formhohlraumwand verteilt, die sich besonders
tief in die Formhohlraumwand erstrecken. Auf diese
Weise konnen lokale Spannungen in der Umgebung
der Stdtzelemente minimiert werden. Besonders ver-
schleissmindernd wirken Stiitzelemente mit seitlich
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angeordneten Grenzflachen, die sich Gber eine Dis-
tanz in die Formhohlraumwand erstreckt, die mindes-
tens 10%, bevorzugt mehr als 20%, der Dicke der
Formhohlraumwand betragt.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemassen Kokille sind die Stiitzelemente der-
art angeordnet, dass ihre Stiitzflichen und die an
die jeweiligen Stutzflichen angrenzenden Bereiche
der formhohlraumseitigen Oberfliche der Formhohi-
raumwand bindig aneinander stossen. In diesem
Fall wird die Oberflache eines Gber die Stitzflachen
gleitenden Stranges geschont, indem {bermassige
punktuelle Belastungen der Strangschale vermieden
werden. Weiterhin bleibt eine durch die Stitzelemen-
te gestitzte Strangschale in thermischem Kontakt
mit den die Statzflachen umgebenden Bereichen der
formhohlraumseitigen Oberflache der Formhohlraum-
wand. Deshalb kann ein hoher mittlerer Warmestrom
durch die Formhohlraumwand selbst in den Berei-
chen der Formhohlraumwand gewahrleistet werden,
in denen Stitzelemente aus einem Material mit ge-
ringer thermischer Leitfahigkeit eingebettet sind, vor-
ausgesetzt, als Werkstoff fur die die Statzelemente
umgebenden Bereiche der Formhohlraumwand wird
ein Material mit einer entsprechend grossen thermi-
schen Leitfahigkeit gewahit.

Eine weitere Fortbildung der erfindungsgemassen
Kokille zeichnet sich dadurch aus, dass die Stiitzele-
mente in Kanalen, die durch die Formhohlraumwand
gefihnt sind, angeordnet sind, derart, dass jeder der
Kandle durch eines der Stiitzelemente abgedichtet
ist gegenlber einem Kahimittel, das zur Kihlung der
Formhohlraumwand verwendet wird. Derart ausgebil-
dete Stutzelemente konnen mit verhaltnismassig ge-
ringem Aufwand in eine Formhohlraumwand einge-
bettet werden, mit deutlichem Vorteil insbesondere
im Falle eines Kokillenrohres. Weiterhin kénnen sol-
che Stitzelemente auch jene Abschnitte einer Form-
hohlraumwand wirksam vor Verschleiss schiitzen,
die zur Kihlung der Formhohlraumwand mit dem
Kahimedium beaufschlagt wird. Insbesondere in dem
Fall, dass zur Kiihlung der Formhohlraumwand eine
klassische Wassermantelkihlung auf der dem Form-
hohlraum abgewandten Seite der Formhohlraum-
wand vorgesehen ist, ist es vorteilhaft, wenn jeder
Kanal derart durch eines der Stiitzelemente abge-
dichtet ist, dass jedes Stiitzelement und die an das
jeweilige Stitzelement angrenzenden Bereiche der
Formhohlraumwand auf der der Formhohlraumwand
abgewandten Seite eine glatte Fliche bilden. Auf
diese Weise ist eine Wassermantelkihlung mit unge-
stortem Kihlwasserfiuss selbst langs jener Bereiche
der Formhohlraumwand realisierbar, die mit Stitzele-
menten ausgestattet sind.

Als Stutzelemente, die sich erfindungsgemass in
eine aus einem Grundmaterial gefertigte Formhohl-
raumwand einbetten lassen, sind generell aus einem
geeigneten Werkstoff hergestellte mechanische Ver-
bindungselemente verwendbar, die in eine kraft-
schlissige und/oder formschliissige Verbindung mit
geeignet geformten Strukturen in der Formhohlrau-
wand bringbar sind. Unter anderem kann auf indust-
rielle  Massenprodukte wie Stifte, Nieten, Nagel,
Schrauben oder Dichtstopfen zurGckgegriffen wer-
den. Solche Verbindungselemente weisen in der Re-
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gel ebene Flachen auf, die als Stutzflichen fir
Strénge dienen kénnen. Manche dieser Verbindungs-
elemente konnen in eine Formhohlraumwand einge-
bettet werden, indem sie direkt durch die Oberfliche
der Formhohlraumwand getrieben werden und dabei
eine Verbindung mit ihrer Umgebung eingehen. Far
andere dieser Verbindungselemente muissen in dem
Formhohlraum geeignete Kanale geschaffen werden,
in die die Verbindungselemente einpassbar sind.

Die Oberflaiche der Formhohlraumwand der erfin-
dungsgemassen Kokille kann mit Beschichtungen
versehen sein, die eine den Verschleiss mindernde
Wirkung haben. Beispielsweise kénnen die Stutzfla-
chen der Stitzelemente mit einer Schicht aus einem
Material mit hoher Verschleissfestigkeit bedeckt sein.
Alternativ konnte mindestens eine Teilmenge der
Statzflachen eine selbstschmierende Beschichtung
aufweisen, die zu einer Reduktion der bei einem
Strangauszug auftretenden Reibungskrifte fuhrt. Zu-
satzlich kénnen die an die Stutzelemente angrenzen-
den Bereiche der Formhohlraumwand entsprechend
beschichtet sein.

Eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsge-
massen Kokille zeichnet sich dadurch aus, dass sich
die Stltzelemente Uber einen Abstand von der form-
hohlraumseitigen Oberflache der Formhohlraumwand
erstrecken, der mindestens 50% der Erstreckung der
Stitzflache des jeweiligen Stitzelements in Strang-
laufrichtung betragt. Solche Stiitzelemente sind be-
sonders tief in die Formhohlraumwand eingebettet und
bieten einer auf den Stitzelementen gleitenden
Strangschale einen besonders stabilen Halt bei beson-
ders geringer Beanspruchung der die Stitzelemente
umgebenden Bereiche der Formhohlraumwand.

Um eine Formhohlraumwand grossflachig vor Ver-
schleiss zu schiitzen, kénnen eine Vielzahl von Stiitz-
elementen in einer 2-dimensionalen Matrixanordnung
in der Formhohlraumwand eingebettet werden. Als
Verschleissschutz fir eine grosse Flache besonders
wirksam ist eine 2-dimensionale Anordnung von
Stitzelementen, bei der die Fliachen der Projektionen
der Stitzelemente auf eine Querschnittsfliche des
Formhohlraums liickenlos aneinander stossen oder
sich wenigstens teilweise (berlappen.

Als Werkstoff fir verschleissfeste Stitzelemente,
die in fir das Stranggiessen von Stahl geeignete Ko-
killen eingesetzt werden konnen, kommen beispiels-
weise Stahl, Gusseisen, Bronze oder eine Kupferle-
gierung, die die erforderliche Harte aufweist, in Frage.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der
erfindungsgemassen Kokille anhand von Figuren er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1: Eine erfindungsgeméasse Kokille mit Stiitz-
elementen an einer Austrittséffnung fir einen Strang,
in einem Langsschnitt;

Fig. 2: wie Fig. 1, jedoch mit einer anderen Anord-
nung und einer anderen Ausbildung der Stiitzele-
mente und

Fig. 3A-F: jeweils einen Abschnitt einer Formhohl-
raumwand mit verschiedenen Beispielen eines in die
Formhohlraumwand eingebetteten Stiitzelementes.

Die Kokille gemass Fig. 1 umfasst ein rechtecki-
ges, beidseitig offenes Kokillenrohr 10. Die Wande
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des Kokillenrohrs 10 bilden Formhohlraumwande 11,
deren Qberflaichen 11° einen Formhohlraum 15 mit
einer Eingiessoffnung 12 fir eine Metallschmelze
und eine Austrittsdffnung 13 fir einen in der Strang-
laufrichtung 17 bewegbaren Strang begrenzen. Die
dem Formhohlraum 15 abgewandten Oberflichen
117 der Formhohlraumwande 11 sind mit einem
KuhImittel beaufschlagbar, beispielsweise in Form ei-
ner Wassermantelkiihlung. Mit einer gestrichelten Li-
nie 16 ist die Hohe gekennzeichnet, bis zu der der
Formhohlraum 15 im Giessbetrieb mit einer Metall-
schmelze gefdllt wird, um zu erreichen, dass eine im
Kontakt mit den Formhohlraumwénden aus der Me-
tallschmelze wachsende Schale eines Stranges an
der Austrittséffnung 13 eine hinreichende Dicke er-
reicht. In Sackléchern 18 sind in der Nahe der Aus-
tritts6ffnung 13 Stltzelemente 20 eingebettet. Im
dargestellten Beispiel sind als Verschieissschutz far
jede der Formhohlraumwénde 11 jeweils zwei Stiitz-
elemente 20 vorgesehen, die in jeweils gleichem Ab-
stand von der Austritts6ffnung 13 angeordnet sind.

Die Kokille in Fig. 2 ist — abgesehen von der spe-
ziellen Anordnung der als Verschleissschutz vorgese-
henen Stitzelemente 20 - identisch mit der in Fig. 1
dargestellten Kokille. Jeweils gleiche Merkmale sind
entsprechend mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Im Unterschied zum Beispiel gemass Fig. 1 weist
jede Formhohlraumwand 11 der Kokille gemiss
Fig. 2 eine 2-dimensionale Anordnung einer Vielzahl
kleinerer Stiitzelemente 20 auf, die in gestaffelt ange-
ordneten, durch die jeweilige Formhohlraumwand 11
durchgehenden Kanalen 19 eingebettet sind. Die
Stitzelemente 20 sind gemdéss Fig. 2 in zwei Reihen
derart gestaffelt, dass ihre Projektionen auf eine
durch die Austritts6ffnung 13 aufgespannte Ebene lii-
ckenlos aneinander stossen, wie in Fig. 2 durch die
Aneinanderreihung der Pfeile a und b, die die Erstre-
ckung der Stiitzelemente 20 auf der Oberflache 11°
und langs einer Parallelen zum austrittsseitigen Ende
der Formhohlraumwand 11 markieren, angedeutet ist.
Eine solche 2-dimensionale gestaffelte Anordnung
der Stitzelemente ermdglicht eine besonders gleich-
massige Stitzung einer an den Formhohlraumwan-
den 11 anliegenden Strangschale. In Fortbildung des
in Fig. 2 dargestellten Konzeptes ist es auch moglich,
die Grisse der Stitzelemente 20 und/oder die Ab-
stande der Stiitzelemente 20 zueinander derart auf-
einander abzustimmen, dass sich die Projektionen a
und b benachbarter Stitzelemente (iberlappen. Auch
kann eine Anordnung der Stiitzelemente 20 in mehr
als zwei Reihen vorgesehen werden.

Die in den Fig. 3A-F dargestellten Beispiele fir ei-
nes der Stitzelemente 20 weisen eine Stitzfliche
21 auf, wobei das jeweilige Stiitzelement 20 derart in
der Formhohlraumwand 11 eingebettet ist, dass die
Statzflache 21 blndig an die die Stutzfliche 21 um-
gebenden Bereiche der Oberfliche 11° der Form-
hohlraumwand 11 anschliesst.

Die Fig. 3A und 3B zeigen Beispiele fir Stiitzele-
mente 20, die die Formhohiraumwand 11 nicht voll-
standig durchdringen. Um solche Stitzelemente in
die Formhohlraumwand 11 einzubetten, muss die
Formhohlraumwand 11 von der den Formhohlraum
15 begrenzenden Oberflache 11° her bearbeitet wer-
den. Fig. 3A zeigt als Beispiel fir ein Stiitzelement 20
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einen Stift 21, der in einem Sackloch mittels einer
Lotverbindung 24 gehalten ist. Fig. 3B stellt einen
Kerbnagel 26 dar. Der Kerbnagel 26 kann in einen
vorbereiteten Kanal in der Formhohlraumwand 11 ge-
trieben werden und dabei ~ eine geeignete Form der
Querschnittsflaiche des Kanals vorausgesetzt — eine
stabile Verbindung mit seiner Umgebung eingehen.

Die in den Fig. 3C-3F dargestellten Beispiele fiir
Statzelemente 20 sind Verbindungselemente, mit de-
nen ein durch die Formhohlraumwand 11 durchge-
hender Kanal dicht verschlossen werden kann.

In Fig. 3C ist das Stitzelement 20 als Niete 28
mit einem Schliesskopf 29 ausgefihrt.

Die Fig. 3D und 3E zeigen Stiitzelemente 20, die
jeweils als Schraube ausgebildet sind. Die Schraube
31 geméss Fig. 3D hat die Form eines Zylinders,
dessen eine Stirnflache als Stiitzfliche 21 dient und
dessen Seitenfliche mit einem Gewinde 30 verse-
hen ist zur Befestigung der Schraube 31 an einem
mit einem entsprechenden Gewinde ausgestatteten
Gegenstiick. Das Stitzelement 20 geméass Fig. 3E
weist einen zylindrischen Teil mit zwei aneinander
grenzenden Teilabschnitten 35 und 36 auf, wobei
der Teilabschnitt 35 an einer Stimflache die Stitzfla-
che 21 bildet und eine Seitenfliche mit einer glatten
Oberflache besitzt, wihrend der Teilabschnitt 36 mit
einem Gewinde versehen ist. Mit einer Schraube von
der in Fig. 3D und 3E dargestellten Art kann eine
durch die Formhohlraumwand 11 gefiihrte Bohrung
von der dem Formhohlraum 15 abgewandten Ober-
fliche 117" her verschlossen werden. Dabei kann die
Form der Schraube derart an das Profil der Form-
hohlraumwand 11 angepasst werden, dass mit der
Schraube eine Bohrung durch die Formhohlraum-
wand 11 vollstindig ausgefillt werden kann, derart,
dass die Schraube beidseitig bindig an die jeweilige
Oberfléache 11° bzw. 11°" der Formhohlraumwand 11
grenzt. Mit solch einer Schraube kann ein Stutzele-
ment realisiert werden, das von der dem Formhohl-
raum 15 abgewandten Oberfliche 11 her in die
Formhohlraumwand 11 eingebettet werden kann und
zusammen mit den an das Stitzelement angrenzen-
den Bereichen der Oberfliche 11" eine glatte Fla-
che bildet.

Das in Fig. 3F dargestellte Stiitzelement 20 ist
realisiert als zweiteiliger Verschlussstopfen, der aus
einem Bolzen 41 und einer an die Form des Bolzens
41 angepasste, mithilfe des Bolzens dehnbare Hiilse
42 besteht. Die Hilse 42 ist einseitig offen und kann
dadurch gedehnt werden, dass der Bolzen 41 in die
Hilse 42 eingefuhrt wird. Eine an die dussere Form
der Hilse 42 angepasste Bohrung in der Formhohl-
raumwand 11 kann dadurch dicht verschlossen wer-
den, dass die Hulse 42 im ungedehnten Zustand in
der Bohrung positioniert wird und anschliessend die
Hilse 42 mithilfe des Bolzens 41 derart gedehnt
wird, dass sie auf ihrer Aussenseite eine formschliis-
sige Verbindung mit ihrer Umgebung eingeht. Ein
oder mehrere Kragen 43 und/oder Rillen 44 auf der
Aussenseite der Hulse 42 verbessern die Stabilitit
der Verbindung. Am geschlossenen Ende der Hilse
42 ist eine Stitzflache 21 ausgebildet. Der Bolzen
41 weist an einem Ende einen Kopfteil 40 auf. Durch
eine geeignete Formgebung fiir die Hilse 42 und
den Bolzen 41 wird erreicht, dass der Verschluss-
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stopfen nach seiner Einbettung in einer geeignet ge-
formten Bohrung auf beiden Seiten der Formhohi-
raumwand 11 blndig an die ihn umgebenden Berei-
che der Oberflachen 11 bzw. 11" anschliesst.

Der beschriebene Verschleissschutz kann bei be-
liebigen Kokillen realisiert werden. Die Form und die
Grosse des Querschnitts des Formhohlraums ist be-
liebig. Sowohl Rohrkokillen als auch Plattenkokillen
kénnen mit Statzelementen versehen werden.

Patentanspriiche

1. Kokille zum Stranggiessen von Metallen, mit
mindestens einer Formhohlraumwand (11), die einen
Formhohlraum (15) mit einer Eingiessoffnung (12)
und mit einer Austrittsoffnung (13) far einen Strang
begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
hohlraumwand (11) eine Mehrzahl von in die Form-
hohlraumwand eingebetteten und mit einer Stitzfla-
che (21) zum Stitzen des Stranges versehenen
Stutzelementen (20) umfasst, wobei jedes Stiitzele-
ment mindestens an der Stutzfliche aus einem Ma-
terial besteht, das eine héhere Verschleissfestigkeit
bei einer Beanspruchung durch einen Strangauszug
aufweist als der das Stutzelement umgebende Werk-
stoff der Formhohlraumwand.

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Stiitzelement (20) aus einem Materi-
al gefertigt ist, das einen grésseren Elastizitatsmodul
aufweist als der das Stiitzelement umgebende Werk-
stoff der Formhohlraumwand (11).

3. Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stltzelemente (20) in einem
Bereich der Formhohlraumwand (11) in der Niahe der
Austrittséffnung (13) angeordnet sind.

4. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stiitzelemente (20)
derart in die Formhohlraumwand (11) eingebettet
sind, dass die Kraft, die bei einem Strangauszug auf
die Stutzfliche (21) irgendeines der Stiitzelemente
(20) wirkt, auf einen an das jeweilige Stiitzelement
angrenzenden Bereich der Formhohlraumwand (11)
Uberwiegend Uber Grenzflachen (24, 30, 43) (ber-
tragbar ist, die bezdglich der Richtung, in der das je-
weilige Stitzelement (20) in die Formhohlraumwand
(11) erstreckt ist, seitlich angeordnet sind.

5. Kokille nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Grenzfldchen (24, 30, 43) jeweils tber
eine Distanz in die Formhohlraumwand (11) erstreckt
sind, die mindestens 10%, bevorzugt mehr als 20%
der Dicke der Formhohlraumwand betragt.

6. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Stitzfliche (21)
und die an die jeweilige Stitzfliche angrenzenden
Bereiche der formhohlraumseitigen Oberflache (119
der Formhohlraumwand(11) biindig aneinander stos-
send angeordnet sind.

7. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stitzelemente (20)
in durch die Formhohlraumwand (11) gefilhrten Ka-
nélen (19) angeordnet sind.

8. Kokille nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kanéle (19) in einer Kihlzone angeord-
net sind, in der eine Kihlung der Formhohiraum-
wand durch Beaufschlagung der Formhohlraumwand
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(11) mit einem Kuhimedium vorgesehen ist, und
dass jeder Kanal durch eines der Stiitzelemente be-
zaglich des Kdhimediums abgedichtet ist.

9. Kokille nach einer der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Stiitzelement (20) 5
derart im jeweiligen Kanal (19) angeordnet ist, dass
das Stutzelement und die an das Statzelement an-
grenzenden Bereiche der Formhohlraumwand (11)
auf der dem Formhohlraum (15) abgewandten Seite
eine glatte Flache (11°) bilden. 10

10. Kokille nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
Statzelemente (20) als Niete (28), Schraube (31)
oder Dichtstopfen (40, 42) ausgebildet ist.

11. Kokille nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 15
zeichnet, dass der Dichtstopfen (40, 42) derart defor-
mierbar ist, dass er durch eine Deformation in eine
formschlissige Verbindung mit einer an die Abmes-
sungen des Dichtstopfens angepasste Umgebung
(19) bringbar ist. 20

12. Kokille nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtstopfen (40,

42) auf der Aussenseite eine oder mehrere Rillen (44)
und/oder ein oder mehrere Kragen (43) aufweist.

13. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 25
dadurch gekennzeichnet, dass die Formhohlraum-
wand als Rohr (10) ausgebildet ist.

14. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Formhohlraum-
wand (11) und/oder die Stutzflachen (21) mindestens 30
eines Teiles der Stutzelemente mit einer verschleiss-
festen Beschichtung versehen sind.

15. Kokille nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzflachen (21)
mindestens eines Teiles der Stitzelemente (20) mit 35
einer selbstschmierenden Beschichtung versehen
sind.

16. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Stiitzelemen-
te (20) uber einen Abstand von der formhohlraumsei- 40
tigen Oberflache der Formhohlraumwand erstrecken,
der mindestens 50% der Erstreckung der Stitzfliche
(21) des jeweiligen Statzelements in Stranglaufrich-
tung (17) betragt.

17. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 45
dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzelemente
(20) im Bereich eines Abschnitts der Formhohlraum-
wand (11) in Form einer 2-dimensionalen Matrix an-
geordnet sind.

18. Kokille nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 50
zeichnet, dass die Stutzelemente (20) im Bereich
des Abschnitts derart angeordnet sind, dass die Fla-
chen ihrer Projektionen (a, b) auf eine Querschnitts-
fliche des Formhohiraums liickenlos aneinander
stossen oder sich wenigstens teilweise berlappen. 55

19. Kokille nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die die Stiatzelemente
(20) umgebenden Bereiche der Formhohiraumwand
(11) aus Kupfer oder einer ersten Kupferlegierung
bestehen. 60

20. Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzelemente
(20) aus Stahl, Gusseisen, Bronze und/oder einer
zweiten Kupferlegierung bestehen.

65
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Fig. 3A

Fig. 3B

Fig. 3C
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