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(57) Abstract: The invention relates to a mould for processing molten metal material, having a wall in which at least one sensor
element for detecting the temperature and/or expansion of at least a part of the mould is arranged. In order to allow an efficient
monitoring element for the mould to be installed cost-eftectively, according to the invention the sensor element (2) comprises at
least one optical waveguide, which is arranged in a groove (3) in the wall (1) of the mould. The optical waveguide (2) rests against
the groove base (4) of the groove (3) and the space of the groove (3) not filled by the optical waveguide (2) is at least largely, pre-
ferably completely, closed with a filler piece (5).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft eine Kokille zur Verarbeitung von fliissigem metallischem Material, die eine Wandung aufweist, in der
mindestens ein Sensorelement zur Erfassung der Temperatur und/oder Dehnung zumindest eines Teils der Kokille angeordnet ist.
Um die Installation eines effizienten Uberwachungselements fiir die Kokille in kostengiinstiger Weise zu erméglichen, sicht die
Erfindung vor, dass das Sensorelement (2) mindestens einen Lichtwellenleiter umfasst, der in einer Nut (3) in der Wandung (1)
der Kokille angeordnet ist, wobei der Lichtwellenleiter (2) im Nutgrund (4) der Nut (3) anliegt und wobei der vom Lichtwellenlei-
ter (2) nicht ausgefiillte Raum der Nut (3) zumindest weitgehend, vorzugsweise vollstdndig, mit einem Fiillstiick (5) verschlossen
ist.
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Kokille zur Verarbeitung von flissigem metallischem Material

Die Erfindung betrifft eine Kokille zur Verarbeitung von flissigem metallischem
Material, die eine Wandung aufweist, in der mindestens ein Sensorelement zur
Erfassung der Temperatur und/oder Dehnung zumindest eines Teils der Kokille

angeordnet ist.

Eine Kokille dieser Art ist beispielsweise in der DE 35 41 445 A1 offenbart. Das
Messen ortlicher Temperaturen erfolgt hier mittels Thermo-Elementen in einer
Stranggiefkokille fir flissige Metalle. Die Temperaturmesselemente werden als
Sonden ausgefihrt, die die Lage des Giel3spiegels der Schmelze und andere

GrofRen in der Kokille regeln.

Die WO 2004/082869 A1 offenbart eine ahnliche Lésung. Auch hier werden
Thermo-Elemente zur Ermittlung der Kokillen-Temperatur eingesetzt.

Ferner zeigt die DE 34 36 331 A1 eine Einrichtung zur Temperaturmessung in
einer StranggieRkokille mittels Thermo-Elementen, deren Thermodrahte in Boh-

rungen der Metallwande der Kokille angeordnet sind.

Bekannt geworden ist auch der Einsatz von Lichtwellenleitern zur Temperatur-
messung. Grundsatzliches und Details hierzu sind in der US 4,823,166 ange-
geben. Lichtwellenleiter zur Temperaturmessung werden dabei in der Form
eingesetzt, dass beispielsweise Glasfasern in einem Metallrohr gefuhrt sind und
dieses dann in dem Medium bzw. Bauteil befestigt ist, in bzw. an dem die Tem-

peratur zu messen ist.

Um genaue Messung durchfiihren zu kénnen, ist es erforderlich, dass der Licht-
wellenleiter oder das Metallrohr, das den Lichtwellenleiter umgibt, eng an dem
Bauteil bzw. Medium anliegt, und zwar méglichst ohne (isolierenden) Luftzwi-

schenraum. Dies gilt insbesondere dann, wenn per Lichtwellenleiter in einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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Kokille die Temperatur bestimmt werden soll. Hierzu konnen in die Kokille, ins-
besondere in die Kokillenriickseite, Nuten bzw. Schlitze eingefrast werden, in

denen der Lichtwellenleiter verlegt wird.

Problematisch ist dabei, dass nur schwierig sichergestellt werden kann, dass
der Lichtwellenleiter bzw. das diesen umgebende Metallrohr dicht im Schlitz-
bzw. Nutgrund anliegt, so dass ein sicherer Warmeubergang zwischen Nut-

bzw. Schlitzgrund und Lichtwellenleiter bzw. Metallrohr gewahrleistet ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kokille der ein-
gangs genannten Art so fortzubilden, dass das genannte Problem gelost wird.
Demgemaf soll eine Ausgestaltung der Kokille geschaffen werden, mit der eine
Installation eines effizienten Uberwachungselements fiir die Kokille in kosten-
glnstiger Weise ermdglicht wird. Dabei soll eine kontinuierliche und prazise
Uberwachung der Temperaturen der Kokille moglich sein, die sich kostengins-

tig realisieren lasst.

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement mindestens einen Lichtwellenleiter umfasst, der in ei-
ner Nut in der Wandung der Kokille angeordnet ist, wobei der Lichtwellenleiter
im Nutgrund der Nut anliegt und wobei der vom Lichtwellenleiter nicht ausgefull-
te Raum der Nut zumindest weitgehend, vorzugsweise vollstdndig, mit einem

Fllstuck verschlossen ist.

Der Lichtwellenleiter kann dabei in einem diesen umgebenden Rohr angeordnet

sein.

Damit auch eine Dehnung der Wandung der Kokille gemessen werden kann, ist
gemal einer Weiterbildung vorgesehen, dass der Lichtwellenleiter bzw. das

diesen umgebende Rohr mit dem Nutgrund fest verbunden ist.
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Die Nut ist bevorzugt an der von der Heillseite der Wandung abgewandten Sei-
te eingearbeitet. An die von der Heif}seite der Wandung abgewandte, mit der

Nut versehene Seite grenzt bevorzugt ein Kihlkanal an.

Das Flillstiick besteht bevorzugt aus Metall oder Kunststoff. Es kann passgenau
zur Form der Nut ausgebildet sein. dabei sieht eine spezielle Ausgestaltung der
Erfindung vor, dass das Fiillstlick durch ein Vergie3en oder Spritzen des Mate-
rials des Flistiicks in die Nut erzeugt ist. Hiernach wird also das Material, aus
dem das Filistiick besteht, gielfahig (im Falle von Metall) oder spritzfahig (im
Falle von Kunststoff) gemacht und dann in die Nut, in die der Lichtwellenleiter

ggf. samt Rohr eingelegt wurde, eingegossen bzw. eingespritzt.

Die von der HeilRseite der Wandung abgewandte, mit der Nut versehene Seite
samt dem in der Nut angeordneten Fiillstick kann mit einer Beschichtung ver-
sehen sein, wobei die Beschichtung vorzugsweise aus metallischem oder orga-
nischem Material besteht. Die Beschichtung bedeckt mit Vorteil eben und
durchgédngig die Wandung und das Fillstiick. Die metallische Beschichtung

kann galvanisch auf die Wandung aufgebracht sein.

An zumindest einer Stirnseite der Wandung der Kokille kann schlie3lich eine
Nut oder ein Schlitz eingearbeitet sein, deren bzw. dessen Breite mindestens
dem Durchmesser des Lichtwellenleiters entspricht. Damit lasst sich die Monta-

ge des Lichtwellenleiters in der Kokillenwandung wesentlich vereinfachen.

Der Lichtwellenleiter bzw. das diesen umgebende Metallrohr wird also in eine
Nut bzw. in einen Schlitz in der Kokillenwandung gelegt und mit einem Fulistlck
passgenau in der Nut bzw. im Schlitz fixiert. Das vorzugsweise aus Metall be-

stehende Fllstlick kann auch aus einem anderen Werkstoff bestehen.

Um sicherzustellen, dass vom Wasserkasten aus kein Wasser in die Nut zu der

Messebene hin eindringt, kann nach dem Einbringen der Fullstiucke die kom-
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plette Wasserseite bzw. Klihlseite metallisch oder auch organisch wie erwahnt

beschichtet werden.

Falls beabsichtigt ist, den Lichtwellenleiter maanderférmig in die Ruckseite der
Kokillenplatte einzubringen, erhalt die Kokillenplatte an der oben und unteren
Stirnseite den erwahnten Schlitz, dessen Breite mindestens dem Durchmesser
des Lichtwellenleiters bzw. Metallrohres entspricht und dessen Lange mindes-
tens dem zweifachen Biegeradius des Bogens des Lichtwellenleiter bzw. des
Metallrohres entspricht. In diesen Schlitz wird der Lichtwellenleiter bzw. das
Metallrohr — aus der Nut bzw. dem Schlitz kommend — um bis zu 180° gewen-
det, um dann wieder in die nachste Nut einzutauchen. Eine Abdichtung dieses
Schlitzes erfolgt entweder durch eine abgedichtete Verschlussplatte oder durch

eine abdichtende Beschichtung.

Diese Art der Einbringung des Lichtwellenleiters in die Ruckseite der Kokil-
lenplatte bzw. in ein Kokillenrohr ermdglicht es, dass der Lichtwellenleiter bzw.
das Metallrohr Uber die Geometrie der Nut der Kontur der Heif3seite folgt, so
dass diese Bauform auch flir Trichterkokillen von Dunnbrammenanlagen und
Brammen- bzw. Brammen-Bogenanlagen sowie ein- und zweiteilige Block- und

Beam Blank Kokillen eingesetzt werden kann.

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestelit. Es zei-

gen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Wandung einer Brammenkokille,

Fig. 2 die Vorderansicht eines Ausschnitts der Wandung gemaf Fig. 1,

Fig. 3 den Schnitt A-B durch die Wandung gemaf Fig. 2 und

Fig. 4 die VergroRerung ,X* gemal Fig. 3.
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In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine Wandung 1 einer Stranggiefikokille zu sehen. Die
HeilRseite 6 der Wandung 1 liegt der abgewandten Seite 7 gegenuber, die in
Fig. 1 zu sehen ist; in Fig. 2 ist die abgewandte Seite 7 zu erkennen. In der
Wandung 1 ist ein Lichtwellenleiter 2 maanderférmig verlegt. Uber den Lichtwel-
lenleiter 2 ist es moglich, die Temperaturverteilung entlang des Leiters zu ermit-

teln, wie unten naher erlautert ist.

Der Lichtwellenleiter 2 besteht aus einer Grundfaser, die eine Dicke im Bereich
zwischen ca. 100 bis 150 um aufweist. Sofern der Lichtwellenleiter in einem
Hallrohr angeordnet ist, weist dieses zumeist einen Durchmesser von ca. 800
bis 2.000 um auf. Der Lichtwellenleiter bzw. seine Grundfaser, die mit oder oh-
ne Hullrohr benutzt werden kann, kann dabei Temperaturen bis zu 600 °C Dau-

erbelastung problemlos ertragen.

Durch die maanderféormige Verlegung des Lichtwellenleiters 2 kann die Flache
der Wandung 1 gut bezlglich der Temperaturverteilung Uberwacht werden.

Die konkrete Anordnung des Lichtwellenleiters 2 — mit oder ohne Hullrohr — ist
aus der Schnittdarstellung geman Fig. 3 sowie aus der vergrofierten Darstel-

lung geman Fig. 4 ersichtlich.

Hiernach ist eine Nut 3 in die abgewandte Seite 7 der Wandung 1 der Kokille
eingefrast. Der Lichtwellenleiter 2 ist bis in den Nutgrund 4 eingelegt. Damit er
hier verbleibt und einen guten Kontakt zum umgebenden Material der Wandung
1 hat, ist ein Fillstlick 5 in die Nut 3 eingesetzt, so dass der Lichtwellenleiter 2

in Position gehalten wird.

Um den Lichtwellenleiter 2 in der Wandung 1 gegen Kihlwasser abzudichten,
ist auf der abgewandten Seite 7 eine Beschichtung 8 aufgebracht. Hierbei kann
es sich um eine galvanisch erzeugte Schicht, beispielsweise aus Nickel oder

Kupfer, handeln.
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Soll der Lichtwellenleiter 2 — wie im Ausflihrungsbeispiel vorgesehen — maan-
derformig verlegt werden, haben sich Schlitze 10 in der Stirnseite 9 der Wan-
dung (s. hierzu Fig. 1) bewahrt. Die Schlitze sind etwas breiter als der Durch-
messer des Lichtwellenleiters 2, ggf. samt Hullrohr, und etwas langer als der
doppelte Biegeradius des Bogens des Lichtwellenleiters. Demgeman kann beim
Verlegen des Lichtwellenleiters 2 in die Nut 3 der Leiter aus einer Nut heraus-
gefuhrt, um 180° umgebogen und in die Nachbarnut eingefihrt werden, um den
maanderférmigen Verlauf zu erzeugen. Zum dichten Abschluss des Schlitzes

10 in der Stirnseite 9 kann eine Verschlussplatte 11 vorgesehen werden.

Um die Robustheit der Signalubertragung zu erhéhen, werden die Lichtwellen
uber sog. Linsenstecker von der Kokille zu einer Auswerteeinheit gefuhrt (s.

unten).

Die als Bestandteil des Temperatursensors fungierende Glasfaser ist mit einem
nicht dargesteliten Temperaturerfassungssystem verbunden. Mittels des Erfas-
sungssystems wird Laserlicht erzeugt, das in den Lichtwellenleiter 2 eingespeist
wird. Die von der Lichtwellenleitfaser 2 gesammelten Daten werden mittels des
Erfassungssystems in Temperaturen umgerechnet und den verschiedenen
Messorten zugeordnet. Die Auswertung kann beispielsweise nach dem sog.
Faser-Bragg-Gitter-Verfahren (FBG-Verfahren) erfolgen. Hierbei werden geeig-
nete Lichtwellenleiter verwendet, die Messstellen mit einer periodischen Variati-
on des Brechungsindexes bzw. Gitters mit solchen Variationen eingepragt be-
kommen. Diese periodische Variation des Brechungsindexes fuhrt dazu, dass
der Lichtwellenleiter in Abhangigkeit der Periodizitat fur bestimmte Wellenlan-
gen an den Messstellen einen dielektrischen Spiegel darstelit. Durch eine Tem-
peraturanderung an einem Punkt wird die Bragg-Wellenlange verandert, wobei
genau diese reflektiert wird. Licht, das die Bragg-Bedingung nicht erfillt, wird
durch das Bragg-Gitter nicht wesentlich beeinflusst. Die verschiedenen Signale
der unterschiedlichen Messstellen kénnen dann aufgrund von Laufzeitunter-

schieden voneinander unterschieden werden. Der detailierte Aufbau solcher
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Faser-Bragg-Gitter sowie die entsprechenden Auswerteeinheiten sind allgemein
bekannt. Die Genauigkeit der Ortsauflésung ist durch die Anzahl der eingeprag-
ten Messstellen gegeben. Die Groe einer Messstelle kann beispielsweise im

Bereich von 1 mm bis 5 mm liegen.

Alternativ kann zur Messung der Temperatur auch das ,Optical-Frequency-
Domain-Reflectometry“-Verfahren (OFDR-Verfahren) oder das ,Optical-Time-
Domain-Reflectometry“-Verfahren (OTDR-Verfahren) eingesetzt werden. Diese
Verfahren basieren auf dem Prinzip der faseroptischen Ramanruckstreuung,
wobei ausgenutzt wird, dass eine Temperaturverdnderung am Punkt eines
Lichtleiters eine Veranderung der Ramanrickstreuung des Lichtwellenleiterma-
terials verursacht. Mittels der Auswerteeinheit (z. B. einem Raman-
Reflektometer) konnen dann die Temperaturwerte entlang einer Faser ortsauf-
gelost bestimmt werden, wobei bei diesem Verfahren uber eine bestimmte Lan-
ge des Leiters gemittelt wird. Diese Lange betragt ca. einige Zentimeter. Die
verschiedenen Messstellen werden wiederum durch Laufzeitunterschiede von-
einander getrennt. Der Aufbau solcher Systeme zur Auswertung nach den ge-
nannten Verfahren ist allgemein bekannt, ebenso wie die nétigen Laser, die das

Laserlicht innerhalb des Lichtwellenleiters 2 erzeugen.
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Bezugszeichenliste:

Wandung der Kokille / Kokillenplatte / Kuhliplatte
Sensorelement / Lichtwellenleiter (ggf. samt Hdllrohr)
Nut

Nutgrund

Fallstick

Heilseite

abgewandte Seite

Beschichtung

Stirnseite

Nut / Schilitz

Verschlussplatte
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Patentanspruche:

Kokille zur Verarbeitung von flissigem metallischem Material, die eine
Wandung (1) aufweist, in der mindestens ein Sensorelement (2) zur Erfas-
sung der Temperatur und/oder Dehnung zumindest eines Teils der Kokille

angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sensorelement (2) mindestens einen Lichtwellenleiter umfasst, der in
einer Nut (3) in der Wandung (1) der Kokille angeordnet ist, wobei der
Lichtwellenleiter (2) im Nutgrund (4) der Nut (3) anliegt und wobei der vom
Lichtwellenleiter (2) nicht ausgefilite Raum der Nut (3) zumindest weitge-

hend, vorzugsweise vollstandig, mit einem Fllstlck (5) verschlossen ist.

Kokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtwellenleiter (2) in einem diesen umgebenden Rohr ange-

ordnet ist.

Kokille nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtwellenleiter (2) bzw. das diesen umgebende Rohr mit dem

Nutgrund (4) fest verbunden ist.

Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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10

dass die Nut (3) an der von der Heif3seite (6) der Wandung (1) abgewand-

ten Seite (7) eingearbeitet ist.

Kokille nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass an die von der Heil3seite (6) der Wandung (1) abgewandte, mit der
Nut (3) versehene Seite (7) ein Klihlkanal angrenzt.

Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flillstiick (5) aus Metall oder aus Kunststoff besteht.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flllstick (5) passgenau zur Form der Nut (3) ausgebildet ist.

Kokille nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fdlistiick (5) durch ein VergieRen oder Spritzen des Materials

des Flillstlicks in die Nut (3) erzeugt ist.

Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von der Heil3seite (6) der Wandung (1) abgewandte, mit der Nut
(3) versehene Seite (7) samt dem in der Nut (3) angeordneten Fullstuck
(5) mit einer Beschichtung (8) versehen ist, wobei die Beschichtung (8)

vorzugsweise aus metallischem oder organischem Material besteht.
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10.

11.

12.

11

Kokille nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung (8) eben und durchgangig die Wandung (1) und
das Flllstiick (5) bedeckt.

Kokille nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die metallische Beschichtung (8) galvanisch auf die Wandung (1)

aufgebracht ist.

Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass an zumindest einer Stirnseite (9) der Wandung (1) der Kokille eine
Nut oder ein Schlitz (10) eingearbeitet ist, deren bzw. dessen Breite min-

destens dem Durchmesser des Lichtwellenleiters (2) entspricht.
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