EP 0 931 609 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 931 609 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) intcL”: B22D 11/04

Hinweises auf die Patenterteilung:
24.11.2004 Patentblatt 2004/48

(21) Anmeldenummer: 99100854.1

(22) Anmeldetag: 19.01.1999

(54) Fliissigkeitsgekiihlte Kokille
Fluid cooled mould

Moule refroidi par liquide

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Rode, Dirk Dr.
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC 49088 Osnabriick (DE)
NL PT SE
(56) Entgegenhaltungen:
(30) Prioritat: 27.01.1998 DE 19802809 EP-A- 0 730 923 WO-A-98/41342
DE-A- 4 127 333 GB-A- 2 156 252
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: GB-A-2 177 331 GB-A- 2 212 084
28.07.1999 Patentblatt 1999/30 US-A- 3 595 302
(73) Patentinhaber: KM Europa Metal AG  DATABASE WPI Section Ch, Week 8830 Derwent
49074 Osnabriick (DE) Publications Ltd., London, GB; Class M22, AN
88-212272 XP002100951 & SU 1 366 282 A
(72) Erfinder: (KRAMA MECH ENG RES INST), 15. Januar 1988
* Hoérnschemeyer, Wolfgang * PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 008, no.
49082 Osnabriick (DE) 262 (M-341), 30. November 1984 & JP 59 133940
* Hugenschiitt, Gerhard A (MISHIMA KOUSAN KK), 1. August 1984 -& JP
49191 Belm (DE) 59 133940 A (MISHIMA KOUSAN KK)
¢ Villanueva, Hector
49086 Osnabriick (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0931 609 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekiihlte
Kokille fir eine Stranggiefanlage mit einem formgeben-
den Kokillenkérper aus einem Material hoher Warme-
leitfahigkeit, wie Kupfer oder einer Kupferlegierung.
[0002] Kokillen sollen dem schmelzflissigen Metall
Warme entziehen und Uber die anfangs erfolgende
Strangschalenbildung eine Durcherstarrung des
Strangs ermoglichen.

[0003] Essind abhangig vom Anwendungszweck ver-
schiedene Kokillengeometrien in Gebrauch, wie Kokil-
lenrohre in runder, rechteckiger oder komplexer Form.
Kokillenplatten werden fliir quadratische/rechteckige
Vorblécke oder fir Brammen mit groRerem Seitenver-
héltnis verwendet. Daneben gibt es spezielle Geometri-
en, wie Vorprofile fir Doppel-T-Trager und Diinnbram-
menkokillen mit Trichtererweiterung im oberen Platten-
bereich zur Aufnahme der GieRRduse. Allen diesen Ko-
killen ist zu eigen, dal® eine homogene Kiihlung der Fla-
chen angestrebt wird. Die Eckenbereiche stellen Son-
derfélle dar, da z. B. konstruktionsbedingt bei Platten-
kokillen StoRBkanten mit gestorter Kiihlung vorhanden
sind. DarUber hinaus sind zum Teil Bereiche mit gréRe-
ren Materialvolumina flr die riickseitigen Befestigungs-
elemente gegeben, die mit speziell gestalteten nutenar-
tigen Kihimittelkanalen ansatzweise in Bezug auf glei-
che Kihlung wieder angeglichen werden.

[0004] Ferner ist bekannt, thermisch besonders hoch
beanspruchte Kokillen besser zu kiihlen, um eine friih-
zeitige Schadigung der Kokille zu vermeiden. Das heif3t
fir Dinnbrammenkokillen zum einen, dal} der Warme-
widerstand der Kokillenwand nicht zu grof3 sein darf,
weshalb dann geringere Wanddicken gewahlt werden.
Zum anderen werden bei den angestrebten héheren
GieRgeschwindigkeiten besondere Anspriiche an die
Klhlwasserqualitat und die Kiihlwassergeschwindigkeit
gestellt.

[0005] Mit allen genannten MalRnahmen verfolgt man
dasselbe Ziel, eine mdglichst gute, homogene Kiihlung
der GieRseite des Kokillenkérpers einzustellen. Mogli-
che bauartbedingte Stdrbereiche - wie an riickseitigen
Kuhlflachen - werden gegebenenfalls beseitigt, um wie-
der eine gleichmafige Kihlung zu erhalten.

[0006] Die Iokalen Beanspruchungsbedingungen
beim Einsatz von Trichterkokillenplatten sind zum einen
betriebsbedingt. Sie werden gieRseitig wesentlich be-
stimmt durch die Stahlsorte/Gielitemperatur, die Ge-
schwindigkeit, die Schmier-/Kihlbedingungen des
Giel3pulvers, die Geometrie der GieRdiise und die zu-
gehdrige Stromung der Schmelze. Auf der anderen Sei-
te bestimmen wasserseitig Kihlwasserqualitat, Kuhl-
wassermenge und Wassergeschwindigkeit die Kokillen-
temperaturen. Diese Groflen sind teilweise bereits
durch die Kokillenkonstruktion - wie mit der Geometrie
der Kuhimittelkanale - bestimmt.

[0007] Durch zerstérende Prifung zahlreicher Kokil-
lenplatten aus dem Einsatz in verschiedenen Stahlwer-
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ken ist jedoch die tatsédchliche Beanspruchung und
auch die daraus resultierende Schadigung des Kokillen-
werkstoffs eindeutig festzustellen. Auf Basis dieser Un-
tersuchungen ist eine Gber der Breite des Meniskus' un-
terschiedliche Erweichung der Oberflaiche bzw. des
oberflachennahen Bereichs festzustellen.

[0008] So fallt die Harte von 100 % des Ausgangs-
werts im kritischen Bereich auf etwa 60 % ab, wahrend
auf derselben H6he neben dem kritischen Bereich nur
ein Abfall auf etwa 70 % der Ausgangshéarte gemessen
wird; der Randbereich der Kokillenplatte ist hierbei nicht
betrachtet. Eine dhnliche Aussage zeigen Messungen
in der Wanddicke nach Einsatz der Kokillenplatten; glei-
che Materialerweichungen erstrecken sich im kritischen
Bereich des Badspiegels auf etwa ein Drittel groliere
Tiefen im Vergleich zu unkritischen Bereichen.

[0009] Duinnbrammen-Kokillen werden infolge ver-
schiedener Einflisse auf den Breitseitenwanden unter-
schiedlich stark beansprucht. Zu diesen Einflissen zéh-
len im wesentlichen:

- eine hohe Stromungsgeschwindigkeit der Stahl-
schmelze; Turbulenzen der Schmelze beanspru-
chen insbesondere die Ubergangsbereiche des
Trichters in die planparallelen Seiten des GieRquer-
schnittes.

- eine héhere mechanische Beanspruchung der im
Trichterauslauf gebogenen Wand der Kupferplatte
infolge thermischer Ausdehnung. Die resultieren-
den Spannungen sind hier an der Giel3seite beson-
ders hoch.

[0010] Das fiihrt zu besonders ausgepragter Erwei-
chung des Kokillenwerkstoffes in diesem Ubergangsbe-
reich des Trichters. Aufgrund der lokal relativ héheren
Temperaturen und der auf die jeweilige Warmfestigkeit
eines Werkstoff-Volumenelements bezogenen héheren
Werkstoffbelastung erfolgt in diesem Oberflachenbe-
reich friihzeitig Ribildung. Diese RiRbildung kann dann
aufgrund eines hier temperaturbedingt ausgepragter
ablaufenden Diffusionsvorgangs von Zn-Atomen aus
dem Stahl in die Cu-Matrix eher stattfinden, weil die sich
bildenden CuZn-Phasen eine harte und spréde Oberfla-
chenschicht bilden, die eine hdéhere Rilfortschrittsge-
schwindigkeit ermdglicht.

[0011] DE-A-4 127 333 offenbart eine flissigkeits ge-
kihlte Kokille gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0012] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kokillenkdrper
zu schaffen, bei dem der Warmestrom im Badspiegel-
bereich erhéht ist und die Gefahr von RiRbildungen in
den thermisch und mechanisch héher beanspruchten
Bereichen vermieden werden kann.

[0013] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in den im kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 aufgefiihrten Merkmalen. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
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angegeben.

[0014] Kernpunkt der Erfindung bildet somit die
Maflinahme, in den uberkritisch beanspruchten Berei-
chen beidseitig des Trichters eine deutlich starkere Kiih-
lung des Kokillenkorpers einzustellen. Erfindungsge-
manR wird vorgeschlagen, die Kihlleistung in diesen kri-
tischen Bereichen vorzugsweise um 10 bis 20 % gegen-
Uber den horizontalen Nachbarbereichen zu erhéhen.
KihImittelkandle werden hier enger gesetzt, so dafl}
sich die gekulhlte Flache vergroRert. Alternativ lassen
sich die Kiihimittelkanéle lokal auch naher an die Ober-
flache bringen; in diesem Fall arbeitet man ungew®hn-
licherweise mit unterschiedlichen - effektiv wirksamen -
Kiihlwanddicken (iber dem Kiihlwasser. Ahnliches gilt
fur Kiihlbohrungen. AuRerdem lassen sich mit nutenar-
tigen Kihlmittelkanalen ausgebildete Breitseitenplatten
in den kritischen Bereichen des Trichteribergangs zu-
satzlich mit Kuihlbohrungen versehen; auch hier erhdht
sich Uberraschenderweise trotz geringer Wanddicke der
RiRwiderstand des Kokillenwerkstoffs und damit die Ge-
samtlebensdauer der Kokillenplatte.

[0015] Darlber hinaus erreicht man mit riickseitig ver-
schiedenen Kuhlintensitaten einen deutlich besser aus-
geglichenen Temperaturverlauf an der GieRseite der
Plattenoberflache. Dieser Effekt ermdglicht ein kleine-
res Temperaturintervall fir einen sinnvollen, engeren
Arbeitstemperaturbereich des Giel3pulvers. Damit kann
die Abstimmung des Giel3pulvers auf einen kalteren
oder heilReren Temperaturbereich vermieden werden.
[0016] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
noch naher erlautert.

[0017] Die in Figur 1 dargestellte Trichterkokillenplat-
te 1 weist am horizontalen Auslauf (vertikale Linie C)
des Trichters 2 gieRseitig die hochste thermische Bean-
spruchung auf. Als direkte Folge ergibt sich ein bei C in
GieRrichtung GR direkt unterhalb des Badspiegels 3 lie-
gender maximaler flachenbezogener Warmestrom von
4,7 bis 5,2 MW/mZ. Es liegen rechnerisch ermittelte ma-
ximale Temperaturen von etwa 400 ° C an der Giel3seite
4 der Kokillenplatte 1 vor. Die effektiv wirksame Wand-
dicke d der Kokillenplatte 1 aus Kupfer wird nun im kri-
tischen Bereich 5 zwischen den Linien B, C, D auf den
oberen 200 mm der Kokillenplatte von d4 = 20 mm auf
d, = 18 mm verringert (Fig. 2).

[0018] Damit wird eine um 28 ° C verringerte maxi-
male Oberflachentemperatur eingestellt; diese bevor-
zugte Kuhlung bleibt bei entsprechender Nacharbeit der
Kokillenplatte 1 erhalten. Obwohl die Wanddicke d, im
kritisch beanspruchten Bereich 5 um 2 mm geringer ist,
kommt es einschlie8lich Nacharbeiten Gberraschender-
weise dennoch zu einer insgesamt héheren Lebens-
dauer der Kokillenplatten 1. Der mit tiefer eingebrachten
Kihlnuten 6 (Wanddicke zwischen Giel3- und Kuhlfla-
che 18 mm statt 20 mm) intensiver gekihlte Bereich 5
erstreckt sich im vorliegenden Fall Gber folgende Fla-
chen (siehe Fig. 1): Lange horizontal ab dem Wende-
punkt B des Trichters 2 Giber 370 mm bis zum Endpunkt
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D. Die intensivere Kihlflache erstreckt sich von der Plat-
tenoberkante 7 bis 200 mm in Gieldrichtung GR; es
schlieRt sich eine Ubergangszone 8 von 50 mm an, in
der die Tiefe d der Kuhlnuten 6 angeglichen wird.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekuihlte Kokille fur eine StranggieRan-
lage, die einen Formhohlraum aufweist, der durch
zwei einander gegentber liegende Breitseitenwan-
de (1) und zwei die Strangbreite begrenzende
Schmalseitenwénde gebildet ist, wobei am
eingielseitigen Ende des Formhohlraums in den
Breitseitenwéanden (1) im Querschnitt erweiterte, ei-
nen sich in GieRrichtung (GR) verkleinernden Trich-
ter (2) bildende EingieRbereiche und neben dem
Formhohlraum parallel zur GieRrichtung (GR) ver-
laufende Kihlbohrungen in den Breitseitenwénden
(1) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die EingieRbereiche tGber zum Formhohlraum
hin konvex gekrimmte Ubergangsbereiche mit
planparallelen Bereichen der Breitseitenwande (1)
verbunden sind, wobei der Abstand benachbarter
Kuhlbohrungen und/oder der Abstand der Kiihlboh-
rungen von der Giel3seite (4) in den konvex ge-
krimmten Ubergangsbereichen kleiner als in den
EingieRbereichen und in den planparallelen Berei-
chen bemessen ist.

2. Kokille nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand der Kihlbohrungen in
den konvex gekriimmten Ubergangsbereichen um
mindestens 20 % geringer als in den horizontalen
Nachbarbereichen des Badspiegels bemessen ist.

3. Kokille nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kihlbohrungen in den
Ubergangsbereichen stufenweise enger angeord-
net sind.

Claims

1. Fluid-cooled mould for a continuous casting system
which has a mould cavity which is formed by two
mutually opposing broadside walls (1) and two nar-
row-side walls limiting the billet width, wherein pro-
vided on the pour-in end of the mould cavity in the
broadside walls (1) are pour-in regions which are
widened in cross-section and form a funnel which
reduces in the casting direction (GR) and provided
next to the mould cavity are cooling holes in the
broadside walls (1) extending parallel to the casting
direction (GR), characterised in that the pour-in
regions are connected to plane-parallel regions of
the broadside walls (1) via transition regions which
are convexly curved towards the mould cavity, the
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spacing between adjacent cooling holes and/or the
spacing of the cooling holes from the pouring side
(4) in the convexly curved transition regions being
smaller than in the pour-in regions and in the plane-
parallel regions. 5

2. Mould according to claim 1, characterised in that
the spacing of the cooling holes in the convexly
curved transition regions is at least 20% smaller
than in the horizontal neighbouring regions of the 170
bath level.

3. Mould according to claim 1 or 2, characterised in
that the cooling holes in the transition regions are
arranged closer together in a stepwise manner. 15

Revendications

1. Moule refroidi par liquide destinée a une installation 20
de coulée continue, qui présente une empreinte for-
mée par deux parois de cbté large (1) situées en
face I'une de l'autre et par deux parois de coté étroit
qui délimitent la largeur de coulée, avec a l'extrémi-
té coté injection de I'empreinte dans les parois de 25
cété large (1) des zones d'injection, élargies en sec-
tion transversale, qui forment un entonnoir se rétré-
cissant en direction de coulée (GR) ainsi que des
percages de refroidissement, situés dans les paroi
de coté large (1), qui s'étendent a c6té de I'emprein- 30
te parallelement a la direction de coulée (GR),
caractérisé en ce que
sur des zones de transition dont la courbure est
convexe vers |'empreinte, les zones d'injection sont
liées a des zones planes et paralléles des parois de 35
coté large (1), la distance entre des percages de
refroidissement voisins et/ou la distance des perca-
ges de refroidissement par rapport au cété coulée
(4) étant plus petite dans les zones de transition a
courbure convexe que dans les zones d'injection et 40
dans les zones planes et paralléles.

2. Moule selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
dans les zones de transition a courbure convexe, la 45
distance entre les pergages de refroidissement est
plus petite d'au moins 20 % que dans les zones ho-
rizontales voisines de la surface du bain.

3. Moule selon la revendication 1 ou 2, 50
caractérisé en ce que
dans les zones de transition les pergages de refroi-
dissement sont graduellement plus rapprochés.
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