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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum horizontalen Stranggief3en von Bandern mit einer
an ein Aufnahmegefall fir eine Metallschmelze an-
schlieBbaren Kokille, deren mit einer Grafitauskleidung
versehener, zwischen Kihlkérpern gebildeter Gie3spalt
einen formgebenden Erstarrungsabschnitt und einen
daran anschlieBenden Nachkuhlabschnitt bildet.

[0002] Der aus dem Aufnahmegefal in die Kokille ei-
ner horizontalen StranggieRanlage zum Gie3en von
Bandern flieRenden Metallschmelze wird liber zwischen
sich einen Giellspalt bildenden Kuihlkérpern Warme
entzogen, so daR die Metallschmelze erstarrt und als
Band aus der Kokille gezogen werden kann. Um eine
vor allem die Grafitauskleidung des GieRspaltes angrei-
fende Oxidation im Bereich der Kokille zu vermeiden,
wird die Kokille im Bereich des GieRspaltes mit einer
Schutzgasatmosphére beaufschlagt, die naturgeman
auch eine Oxidation des gegossenen Bandes in diesem
Bereich verhindert. Mit dem Austritt des Bandes aus der
Kokille kann jedoch das Band mit dem Luftsauerstoff
reagieren, was zur Forderung fiihrt, das Band innerhalb
der Kokille unter eine obere Grenztemperatur von bei-
spielsweise 300° C abzukiihlen, um eine Ubermafige
Oberflachenoxidation des Bandes zu unterbinden. Dies
bedeutet, daR innerhalb der Kokille fiir eine ausreichen-
de Warmeabfuhr entlang des GieR3spaltes gesorgt wer-
den muR. Da aufgrund des erstarrungsbedingten
Schwindens das Band mit zunehmender Erstarrung von
den Wanden des GieRspaltes abhebt, wird der in einem
formgebenden Erstarrungsabschnitt des Giellspaltes
zunachst gute, vor allem durch Warmeleitung bestimm-
te Warmelibergang vom Band auf die Kokille im Bereich
eines anschlieRenden Nachkulhlabschnittes wegen der
auftretenden Spalte zwischen dem Band und der
Giel3spaltwandung erheblich verschlechtert, was
zwangslaufig zu einer Verlangerung der Kokille flhrt,
wenn das Band entsprechend abgekihlt werden soll.
Diese grundsatzlichen Verhaltnisse treten auch bei ei-
ner verstarkten Sekundarkiihlung des aus der Kokille
austretenden Bandes durch eine aufgespriihte Kihl-
flissigkeit auf, weil das gegossene Band diesbezliglich
eine unzureichende Warmeleitfahigkeit mit sich bringt.
[0003] Umim Bereich einer Kokille einer horizontalen
StranggieRanlage ein schwindungsbedingtes Abheben
des zunéchst im Bereich einer AuRenschale erstarren-
den Stranges von den gekihlten Kokillenwénden zu
vermeiden, ist es bekannt (US 4 789 021 A, EP 470 608
A2), die gekuhlten Kokillenwande im Bereich des Kokil-
leneinlaufes schwenkbar abzustiitzen und Gber Hydrau-
likzylinder so zu beaufschlagen, daR sich die gekihlten
Kokillenwénde trotz des erstarrungsbedingten Schwin-
dens des Stranges flachig an die bereits erstarrte Au-
Renschale des Stranges anlegen und daher fiir eine gu-
te Warmeabfuhr entlang der Kokille sorgen. Ein sich ge-
gen den Kokillenauslauf verjingender Giel3querschnitt
ist bei Strangen mit einem Polygonquerschnitt durchaus
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sinnvoll, nicht aber beim Stranggieffen von Bandern,
weil beim StranggieRen von Bandern das Schwindmaf}
vergleichsweise klein ausféllt, so daR ein konisches Zu-
sammenlaufen des Giellspaltes in Abzugsrichtung
zwangslaufig zu Oberflachenbeschadigungen des Ban-
des fihrt. In diesem Zusammenhang ist zusatzlich die
Belastung der erstarrenden Strangaulenschale durch
den ferrostatischen Druck der Metallschmelze beim ho-
rizontalen Stranggielen zu berilcksichtigen. Gleiches
gilt, wenn zur vollstandigen Durcherstarrung des Stran-
ges an die Kokille ein Nachkuhler angeschlossen wird
(EP 279 106 A2), der an den Strang andriickbare Kihl-
platten aufweist, die tGber in Strangdurchlaufrichtung mit
Abstand voneinander angeordnete Hydraulikzylinder so
beaufschlagt werden kénnen, dal sich die Kihlplatten
in Abhangigkeit von den jeweiligen Schwindverhaltnis-
sen flachig an die Strangoberflache anlegen.

[0004] SchlieBlichistes bekannt (US 4541478 A) die
Kuhlplatten eines Nachkuhlers so schwimmend zu la-
gern, daB sie sich bei einer Beaufschlagung Uber ein
Hebelgestédnge mit einer Uber die Plattenlange gleich-
maRig verteilten Kraft an die Strangoberflache anlegen,
um einen gleichmaRigen Verschleil der an den Strang
anpreRBbaren Grafitplatten sicherzustellen. Da sich die
bekannte horizontale StranggieRvorrichtung wieder auf
die Strangkiihlung im Bereich des formgebenden Er-
starrungsabschnittes bezieht, in dem mit einem erstar-
rungsbedingten Schwinden zu rechnen ist, das durch
die sich selbststéandig an der Strangoberflache ausrich-
tenden Kuhlplatten bericksichtigt werden soll, ist eine
solche Vorrichtung zum horizontalen Stranggief3en von
Bandern grundsatzlich ungeeignet.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum horizontalen Stranggie3en
von Bandern der eingangs geschilderten Art so auszu-
bilden, dal® mit einem vergleichsweise kurzen Nach-
kiihlabschnitt des GieRspaltes eine ausreichende Ab-
kihlung des gegossenen Bandes sichergestellt werden
kann, ohne Oberflachenbeeintrachtigungen des Ban-
des beflirchten zu missen.

[0006] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe da-
durch, daB} der formgebende Erstarrungsabschnitt eine
ein schwindungsbedingtes Abheben des Bandes von
der Grafrtauskleidung sicherstellende Lange aufweist
und dal die Grafitauskleidung im Bereich des Nach-
kiihlabschnittes unter einer Vorspannung an das Band
flachig andriickbar ist.

[0007] Die Beschrankung der an den Strang ange-
driickten Grafitauskleidung auf den Nachkiihlabschnitt
des Gielspaltes ist beim Stranggiefen insbesondere
dinner Bleche von wesentlicher Bedeutung, weil sonst
im Bereich des Erstarrungsabschnittes durch eine am
Band anliegende Giel3spaltwandung Oberflachenbe-
eintrachtigungen des Stranges unvermeidbar wéren. In
diesem Zusammenhang ist die Belastung der erstarren-
den Bandoberflache durch den ferrostatischen Druck
der Schmelze beim horizontalen StanggielRen zu be-
ricksichtigen. Mit einer ein schwindungsbedingtes Ab-
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heben des Bandes von der Grafitauskleidung sicher-
stellenden Lange des formgebenden Erstarrungsab-
schnittes kdnnen solche Oberflichenbeschadigungen
ausgeschlossen werden. Durch die im Anschluf an den
Erstarrungsabschnitt an das Band im Bereich des Nach-
kiihlabschnittes andriickbare Grafitauskleidung kann
trotz des erstarrungsbedingten Schwindens des Ban-
des im Bereich des Erstarrungsabschnittes eine War-
metubertragung durch Warmeleitung erreicht werden,
weil die unter Vorspannung an das Band angedriickte
Grafitauskleidung dem Schwindmaf® des Bandes ent-
sprechend nachgestellt wird, so dal} sich keine eine
Warmeleitung unterbindenden Spalte zwischen der
Gieflspaltwandung und der Bandoberflache bilden kon-
nen. Die dadurch verbesserte Warmeibertragung er-
laubt eine raschere Warmeabfuhr aus dem Band im Be-
reich des Nachklihlabschnittes, der aus diesem Grund
kirrzer ausfallen kann. Bei unveranderter Lange des
Nachkuhlabschnittes ergibt sich eine entsprechend ho-
here Kihlleistung.

[0008] Damit die Grafitauskleidung im Bereich des
Nachkuhlabschnittes unter einer Vorspannung an das
Band angedriickt werden kann, kann der Nachkuhlab-
schnitt wenigstens einen quer zur anliegenden Oberfla-
che des gegossenen Bandes verschiebbar gelagerten
und im Andricksinn an das Band beaufschlagbaren
Kihlkérper aufweisen, tber den die an ihm befestigte
Grafitauskleidung gegen das Band gedrickt wird. Um
mit nur einem verschiebbar gelagerten Kuhlkorper eine
symmetrische Bandkuhlung zu erreichen, ist flir ein das
erstarrungsbedinge Schwinden beriicksichtigendes An-
stellen des diesem verschiebbaren Kihlkdrper bezig-
lich des Bandes gegeniiberliegenden Kihlkdrpers zu
sorgen, was allerdings eine Justiermdglichkeit dieses
nichtim Andrlcksinn beaufschlagbaren Kiihlkérpers er-
fordert. Einfachere Konstruktionsverhéltnisse ergeben
sich in diesem Zusammenhang, wenn im Nachkuhlab-
schnitt zwei einander vertikal gegenlberliegende, ver-
tikal verschiebbare Kuhlkérper vorgesehen sind, die ge-
gen das zwischen ihnen geflihrte Band gedrickt wer-
den. Die verschiebbar gelagerten Kuhlkérper kénnen
hydraulisch beaufschlagt oder einer Gewichtsbelastung
unterworfen werden. Besonders vorteilhafte Konstruk-
tionsbedingungen ergeben sich allerdings, wenn zur
Beaufschlagung des Kihlkdrpers bzw. der Kihlkérper
Druckfedem vorgesehen sind, die gegebenenfalls in ih-
rer Vorspannung einstellbar ausgebildet sein kénnen.
[0009] Eine Ubliche Grafitauskleidung des Gielispal-
tes einer Kokille besteht aus starren Grafitplatten, die
sich nicht an die sich erstarrungsbedingt &ndernden
Bandabmessungen angleichen. Aus diesem Grunde
empfiehlt es sich, im Bereich des Nachkuhlabschnittes
der Kokille den GieRspalt mit einer Grafitauskleidung
aus einem Kohlefaservlies zu versehen, das sich ela-
stisch zusammendriicken 1aRt, so daf sich dieses Koh-
lefaservlies unter der Einwirkung der Druckbeaufschla-
gung der verschiebbaren Kihlkérper flachig an das ge-
gossene Band anschmiegt. Uber ein solches Kohlefa-
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servlies lalt sich aber auch eine entsprechende Vor-
spannung ohne ein Verschieben des zugehdérigen Kiihl-
kérpers aufbauen, wenn das Kohlefaservlies zwischen
dem Band und dem Kihlkérper unter einer elastischen
Vorspannung gehalten wird. Zu diesem Zweck kdnnte
der Giespalt im Bereich des Nachkiihlabschnittes ent-
sprechend abgesetzt oder verjlingt ausgebildet sein.
[0010] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegen-
stand beispielsweise dargestellt, und zwar wird eine er-
findungsgemafe Vorrichtung zum horizontalen Strang-
gielBen eines Bandes ausschnittsweise in einem verti-
kalen Langsschnitt gezeigt.

[0011] Die Vorrichtung zum horizontalen Stranggie-
Ren eines Bandes weist gemaR dem dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel einen dem aus Ubersichtlichkeitsgriin-
den nicht naher dargestellten Aufnahmegefal® fir die
Metallschmelze zugehoérigen Anschlurahmen 1 fir ei-
ne Kokille 2 auf, die einen Giel3spalt 3 zwischen Kuhl-
koérpern 4 und 5 bildet. Diese Kihlkérper 4, 5, die zwi-
schen Druckplatten 6 eines Kokillengehauses 7 ange-
ordnet sind, werden von einem KiihIlmittel durchstromt,
fur das Stromungskanale 8 vorgesehen sind. An das
Kokillengehause 7 ist in herkdbmmlicher Weise ein
Stampfrahmen 9 angeflanscht, dessen Stampfmasse
10 eine feuerfeste Auskleidung der Kokille 2 gegeniiber
dem Anschlulrahmen 1 bzw. dem Aufnahmegefaf bil-
det. Zur Befestigung des Stampfrahmens 9 am An-
schluBrahmen 1 dienen an diesem vorgesehene
Schraubbolzen 11, zwischen denen und dem Stampf-
rahmen 9 Tellerfederpakete 12 vorgespannt werden,
um den Stampfrahmen 9 gegen eine ringférmige, zwi-
schen Stampfrahmen 9 und AnschlufRrahmen 1 einge-
fugte Dichtung 13 aus einem Kohlefaservlies anzudriik-
ken.

[0012] Zum Unterschied zu herkémmlichen Kokillen
dieser Art sind nicht alle Kihlkorper 4, 5 starr zwischen
den Druckplatten 6 des Kokillengehduses 7 einge-
spannt, sondern lediglich die Kihlkdrper 4 im Bereich
eines formgebenden Erstarrungsabschnittes 3a des
Gielispaltes 3. Im Bereich des auf diesen Erstarrungs-
abschnitt 3a folgenden Nachkihlabschnitt 3b des
GieRspaltes 3 sind die einander vertikal gegeniberlie-
genden Kuhlkérper 5 vertikal verschiebbar gelagert und
mit einer Beaufschlagungseinrichtung 14 verbunden.
Diese Beaufschlagungseinrichtung 14 besteht im Falle
des Ausfluihrungsbeispiels aus Druckstempeln 15, die
mit Hilfe von Druckfedem 16 gegen die Kiihlkérper 5 ge-
driickt werden. Wahrend im Erstarrungsabschnitt 3a die
Grafitauskleidung aus Grafitplatten 17 besteht, die mit
Hilfe von federbelasteten Zugankern 18 befestigt sind,
wird die Grafitauskleidung im Bereich des Nachkiihlab-
schnittes 3b aus einem Vlies 19 aus Kohlefasem gebil-
det. Durch in den Giespalt 3 eingesetzte Formleisten
20 wird der GieRspalt 3 im Einlaufbereich gegenulber
dem anschlieRenden Erstarrungsabschnitt 3a abge-
setzt, um vorteilhafte GieRverhaltnisse zu schaffen. Au-
Rerdem kann der Giel3spalt 3 im Bereich der Formlei-
sten 20 durch Einséatze 21 der Breite nach in mehrere
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Abschnitte unterteilt werden, was sich vorteilhaft auf
den Verlauf der Erstarrungsfront des zu gief3enden,
Bandes 22 auswirkt, das strichpunktiert angedeutet ist.
[0013] Die im Bereich des formgebenden Erstar-
rungsabschnittes 3a Uber die Kihlkdrper 4 aus dem
Band 22 abgezogene Warme bedingt nicht nur ein Er-
starren der aus dem Aufnahmegefal} zuflieRenden Me-
tallschmelze, sondern auch ein erstarrungsbedingtes
Schwinden mit der Wirkung, daB sich das Band 22 ge-
gen das Ende des Erstarrungsabschnittes 3a hin von
den Grafitplatten 17 abzuheben beginnt. Dieses
schwindungsbedingte Abheben des Bandes 22 ist ins-
besondere beim Giel3en diinner Bleche erforderlich, um
Oberflachenbeeintrachtigungen zufolge einer verstark-
ten Reibung zwischen dem Band 22 und den Grafitplat-
ten 17 zu vermeiden. Da das Schwindmal beim Strang-
gielBen diinner Bander klein ausfallt, kann es sogar vor-
teilhaft sein, den Gielspalt 3 im Bereich des Erstar-
rungsabschnittes 3a gegen den Nachkuhlabschnitt 3b
hin zu erweitem. Damit im Bereich des Nachkihlab-
schnittes 3b die Warmeubertragung vom Band 22 auf
die Kuhlkdrper 5 nicht auf Konvektion und Strahlung be-
schrankt ist, wie dies bei einer vom Band 22 abgehobe-
nen Grafitauskleidung der Fall ware, werden die Kihl-
kérper 5 im Bereich des Nachkiihlabschnittes 3b Gber
die Druckfedem 16 gegen das Band 22 gedrickt, so dal}
im Bereich des Nachkihlabschnittes 3b ein Warme-
Ubergang durch Warmeleitung sichergestellt werden
kann. Wichtig flr eine gute Warmeleitung ist eine flachi-
ge Anlage der Grafitauskleidung am Band 22, was aber
nicht zu einer unzulassigen Oberflachenbelastung des
Bandes 22 fuhren darf. Aus diesem Grunde sind die
Schmiereigenschaften der Grafitauskleidung fir die
Bandflihrung von wesentlicher Bedeutung. Ist im Be-
reich des Nachkulhlabschnittes 3b als Grafitauskleidung
des GieRspaltes 3 ein Vlies 19 vorgesehen, so werden
diese Bedingungen vorteilhaft erfiillt, weil das beim An-
driicken der Kihlkérper 5 an das Band 22 elastisch ver-
dichtete Vlies 19 bei glinstigen Schmierbedingungen fiir
eine gute, flachige Anlage am Band 22 sorgt, und zwar
unabhangig vom Oberflachenverlauf des Bandes 22.
[0014] Durch die verbesserte Kihlung im Nachkuhl-
abschnitt 3b des Gielispaltes 3 kann das Band 22 in-
nerhalb der mit einem Schutzgas beaufschlagten Kokil-
le 2 soweit abgekiihlt werden, dafl dasaus der Kokille 2
austretende Band 22 nur mehr in einem tragbaren Um-
fang mit Luftsauerstoff reagiert. Die weitere Abklihlung
des Bandes22 erfolgt (iber eine Sekundarkihlung durch
auf das Band 22 aufgesprihte Kihlflissigkeit, die tber
Sprihbalken 23 zugefthrt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum horizontalen Stranggiefen von
Bandern (22) mit einer an ein Aufnahmegefal} fir
eine Metallschmelze anschlieBbaren Kokille (2),
deren mit einer Grafitauskleidung versehener, zwi-
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schen Kihlkdrpern (4, 5) gebildeter Giel3spalt (3)
einen formgebenden Erstarrungsabschnitt (3a) und
einen daran anschlieBenden Nachkuhlabschnitt
(3b) bildet, dadurch gekennzeichnet, dal der
formgebende Erstarrungsabschnitt (3a) eine ein
schwindungsbedingtes Abheben des Bandes (22)
von der Grafitauskleidung sicherstellende Lange
aufweist und daR die Grafitauskleidung im Bereich
des Nachkihlabschnittes (3b) unter einer Vorspan-
nung an das Band (22) flachig andrickbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Nachkulhlabschnitt (3b) wenig-
stens einen quer zur anliegenden Oberflache des
gegossenen Bandes (22) verschiebbar gelagerten
und im Andriicksinn an das Band (22) beaufschlag-
baren Kihlkérper (5) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Nachkihlabschnitt (3b) zwei ein-
ander vertikal gegeniberliegende, vertikal ver-
schiebbare Kiihlkérper (5) vorgesehen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Beaufschlagung des Kiihl-
korpers (5) bzw. der Kihlkérper (5) Druckfedern
(16) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Grafitauskleidung
im Bereich des Nachkuhlabschnittes (3b) aus ei-
nem Kohlefaservlies (19) besteht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kohlefaservlies 19 im Bereich
des Nachkuhlabschnittes (3b) zwischen den Kiihl-
kérpern (5) und dem Band (22) elastisch vorge-
spannt ist.

Claims

1. A device for horizontal continuous casting of strips
(22), comprising a casting die (2) connectable to a
vessel for holding a metal melt, the die having a
casting gap (3) formed between cooling members
(4, 5) and with a graphite lining and constituting a
shaping solidification portion (3a) and an adjoining
after-cooling portion (3b), characterised in that the
shaping solidification portion (3a) has a length
which ensures that the strip (22) is lifted off the
graphite lining by vibration, and the graphite lining
in the neighbourhood of the after-cooling portion
(3b) can be pressed by prestress against the sur-
face of the strip (22).

2. A device according to claim 1, characterised in
that the after-cooling portion (3b) comprises at least
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one cooling member (5) mounted so as to be mov-
able transversely of the adjoining surface of the cast
strip (22) and adapted to act on the strip (22) in the
direction for exerting surface pressure.

3. A device according to claim 2, characterised in
that two vertically opposite, vertically displaceable
cooling members (5) are provided in the after-cool-
ing portion (3b).

4. A device according to claim 2 or 3, characterised
in that compression springs (16) are provided for
acting upon the cooling member (5) or the cooling
members (5).

5. A device according to any of claims 1 to 4, charac-
terised in that in the region of the after-cooling por-
tion (3b) the graphite lining comprises a carbon non-
woven (19).

6. A device according to claim 5, characterised in
that in the region of the after-cooling portion (3b)
the carbon nonwoven (19) is elastically prestressed
between the cooling members (5) and the strip (22).

Revendications

1. Dispositif pour la coulée en continu horizontale de
bandes (22), avec une coquille ou lingotiére (2) pou-
vant étre raccordé a un récipient de rétention de
métal fondu, coquille (2) dont l'intervalle de coulée
(3) muni d'un revétement en graphite, formé entre
des corps de refroidissement (4, 5), forme un tron-
¢on de solidification (3a) a fonction de profilage et
un trongon de post-refroidissement (3b) s'y raccor-
dant, caractérisé en ce que le troncon de solidifi-
cation (3a) a fonction de profilage présente une lon-
gueur assurant un dégagement, venant du retrait,
de la bande (22) vis-a-vis du revétement en graphi-
te et en ce que le revétement en graphite est sus-
ceptible d'étre pressé sur la bande (22), sur sa sur-
face, dans la zone du trongon de post-refroidisse-
ment (3b), sous une pré-contrainte.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le trongon de post-refroidissement (3b) pré-
sente au moins un corps de refroidissement (5)
monté de fagon déplagable transversalement par
rapport a la surface en appui de la bande (22) cou-
Iée et pouvant étre sollicité dans le sens du pressa-
ge, sur la bande (22).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que deux corps de refroidissement (5) déplaca-
bles verticalement, opposés verticalement I'un a
l'autre, sont prévus dans le trongon de post-refroi-
dissement (3b).
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4.

Dispositif selon les revendications 2 ou 3 caracté-
risé en ce que des ressorts de compression (16)
sont prévus pour charger le corps de refroidisse-
ment (5) ou les corps de refroidissement (5).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le revétement en graphite est
formé d'un matelas de fibres de carbone (19) dans
la zone du trongon de post-refroidissement (3b).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le matelas de fibres en carbone (19) est pré-
contraint élastiquement, dans la zone du trongon de
post-refroidissement (3b), entre les corps de refroi-
dissement (5) et la bande (22).
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