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@ Stranggiesskokille zum Giessen von Stahl.

@ Zur Erzielung von hohen innenwandtemperaturen im
Badspiegelbereich bei gleichzeitig hoher Standzeit einer
StranggieBkokille (1) sowie zur Verbesserung der Ober-
flachenqualitdt des gegossenen Stranges (5), insbeson-
dere hinsichtlich der Oszillationsmarken, ist die Strang-
gieBkokille (1) zum GieBen von Stahl mit einem Einsatz
(6) in der Kupferwandung (2) versehen. Dieser Einsatz
(6) besteht aus einem Material geringerer Warmeleitfahig-
keit als die Kupferwand (2) und reicht nur bis knapp unter
den Badspiegel (8). Dieser Einsatz (6) ist mit einer Viel-
zahl von streifenférmigen, elektronenstrahigeschweiSten,
mit Abstand zueinander angeordneten, zahnartigen Ver-
bindungen (9) mit der Kupferwand (2) verbunden.
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Stranggiesskokille zum Giessen von Stahl

Die Erfindung betrifft eine Stranggiesskokille zum Giessen
von Stahl, mit einer den Formhohlraum bildenden Wandung
hoher Wadrmeleitfdhigkeit aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung, die einen bis knapp unter den Badspiegelbereich
reichenden Einsatz aus einem Metall mit niedrigerer Wdarme-

leitf&higkeit aufweist.

In den, den Formhohlraum bildenden W&nden von Stranggiess-
kokillen treten wdhrend des Betriebes thermische Spannun-
gen auf. Diese Spannungen kdnnen zu schddlichen Deforma-
tionen der Kokillenwandung fiihren und dadurch auch die
Qualitdt des gegossenen Stranges beeintrdchtigen. Die Ko-
killen sind ferner einer mechanischen Beanspruchung durch
Abrieb ausgesetzt und miissen von Zeit zu Zeit nachbear-
beitet werden.

Bei oszillierenden Stranggiesskokillen kommt es durch die
schroffe Erstarrung des Metalls im Meniskusbereich zur
Ausbildung von sogenannten Oszillationsmarken und anderen
Giesswellen, was oftmals nachteilige Folgen, wie Risse

und Durchbriiche, mit sich bringt.

Zur ErhShung der Standzeit von Kokillen ist es bekannt
(US-PS 3 302 251), auf die Kokillenwdnde diinne Schichten
aus einem Metall hdherer Abriebfestigkeit, wie z.B. Chrom
oder Molybddn, elektrolytisch aufzubringen bzw. aufzu-

spritzen. Derartige Schichten neigen jedoch zum Abplatzen
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und erhthen die Lebensdauer der Kokille nicht in dem ge-
wiinschten Ausmass. Da nach einer gewissen Anzahl von Gilis-
sen die Wdnde nachbearbeitet werden, miissen diese Schich-
ten jeweils neu aufgebracht werden, was unwirtschaftlich

ist.

Es ist ferner eine Stranggiesskokille bekannt (AT-PS 322756),
die aus einem Grundkdrper aus Kupfer und einem, in diesen
Grundkdrper form- und kraftschliissig eingefligten Einsatz
aus einem Material geringerer Widrmeleitf&higkeit als das
Material des Grundkdrpers besteht. Als Material fiir einen
derartigen Einsatz werden Legierungen aus Kupfer-Chrom
oder Kupfer-Kobalt-Beryllium oder gesinterte Pulvermi-
schungen angegeben. Dadurch sollte eine Regulierungsm&g-
lichkeit des Wdrmedurchganges in Abhdngigkeit von der Ko-
killenhShe erzielt werden. Die Festlegung des Einsatzes in
einer entsprechend geformten Nut der Kokillenwand kann
z.B. durch Explosivplattieren erfolgen, wobei eine unmit-
telbare metallische Verbindung angestrebt wird. Um ein
Herausplatzen bzw. Abplatzen des Einsatzes aus oder von
der Kokillenwand oder ein Verziehen zu verhindern, soll-
ten die Ausdehnungskoeffizienten des Einsatzmaterials und

des Kokilienwerkstoffes aufeinander abgestimmt werden.

Obwohl sich dadurch die Gefahr des Abplatzens gegeniiber
Kokillen, die nur mit einer durch Spritzen oder elektroly-
tisch aufgebrachten diinnen Schicht versehen sind, vermin-
dert, ist eine befriedigende Haltbarkeit einer derartigen
Kokille und damit die angestrebte Qualitdtsverbesserung
des Stranges nicht gegeben. Wdhrend der Kokillenreise &n-
dert sich nd&mlich die Schichtdicke des Einsatzes durch
Nachbearbeitung und/oder Abrieb, wodurch sich auch die
Unterschiede der mittleren Temperaturen in dem Grundmate-
rial und dem Einsatz &ndern. Dadurch treten trotz der ur-
spriinglichen Abstimmung der Ausdehnungskoeffizienten durch
die erhebliche thermische Beanspruchung, insbesondere

durch Temperaturwechsel, Spannungen auf, die zu Verwerfun-
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gen der zusammengesetzten Kokillenwand, zu Abldsungen der
aufgebrachten Schicht und zur Qualitdtsverminderung des ge-
gossenen Stranges fihren. Die erwdhnte Verbindung des Ein-
satzes mit dem Grundk&rper durch Explosivplattieren gibt
nur eine wenig tiefe metallische Bindung und ist zudem re-
lativ teuer. Mit einem iiber die ganze Kokillenl&nge rei-
chenden Einsatz wird lberdies die Gesamtwdrmeabfuhr ver-
ringert, was 2zu einer ungeniigenden Krustendicke beim Aus-

tritt des Stranges aus der Kokille filhren kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Stranggiesskokille zu
schaffen, die es erlaubt, hohe Betriebstemperaturen im
Badspiegelbereich an der, den Formhohlraum bildenden Ko-
killenwandinnenfl&che zu erzielen, die Erstarrung im Me-
niskusbereich zu beeinflussen und dadurch insbesondere die
Oszillationsmarkenbildung zu reduzieren. Gleichzeitig
sollten nachteilige Folgen fiir die Kokille ausgeschaltet
und dadurch neben der positiven Auswirkung auf das Guss-
produkt auch die Standzeit der Kokille erhoht werden. Fer-
ner sollte die Herstellung der Kokillenwandung vergleichs-

weise wirtschaftlicher sein.

Diese Aufgabe wird bei einer Kokille der eingangs beschrie-
benen Art geldst durch eine Vielzahl von streifenf&rmigqg,
elektronenstrahlgeschweissten, mit Abstand zueinander ange-
ordneten zahnartigen Verbindungen von Einsatz und Wandung.
Mit einer derart aufgebauten Kokillenwand aus den erfin-
dungsgemdss verbundenen Materialien sind hdhere Betriebs-
temperaturen an der Kokilleninnenwandfldche im Badspiegel-
bereich mdglich, ohne dass es zu Verwerfungen oder Abplat-
zungen der Wand bzw. des Einsatzes kommt. Durch die Viel-
zahl der streifenfdrmigen Verbindungen wird eine zusam-
mengesetzte Wand geschaffen, die die auftretenden Span-
nungen ohne Schiddigungen aufnehmen kann. Wesentlich dafiir

ist die Kombination aus geometrischer Verzahnung des Ein-
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satzes in der Kupferwand einerseits und der vergleichswei-
se, gegeniliber z.B. Explosiv-Verfahren, tiefergehenden me-
tallischen Verbindung durch das Elektronenstrahl-Schweis-
sen andererseits. Durch die streifenfdrmig,elektronen-
strahl-geschweissten, mit Abstand zueinander angeordneten
zahnartigen Verbindungen entsteht gleichsam eine Ueber-
gangsschicht zwischen Einsatz und Wandung, die die, bei
den entstehenden Temperaturunterschieden auftretenden
Spannungen ohne Schddigungen an der Kokillenwand aufneh-
men kann. Die Verzahnung kann den bei unterschiedlichen
Giessbedingungen, z.B. bei einer Aenderung der Giessge-
schwindigkeit, auftretenden Temperatur- und Spannungsén-
derungen besser folgen, so dass die Kokillenwand nicht in
Mitleidenschaft gezogen wird. Dies wird unterstilitzt da-
durch, dass die zwischen den streifenfbrmigen Schweissver-
bindungen verbleibenden, aneinander grenzenden Fldchen von
Einsatz und Kupferwand miteinander nicht verbunden sind,

was den Wadrmelibergang reduziert.

Durch die, mit der erfindungsgemdssen Kokille erzielbaren
htheren Betriebstemperaturen der Kokilleninnenwand im Me-
niskusbereich, bis etwa 700°C, je nach Material und Dicke
der eingeschweisstenEinsatzplatté, erfolgt eine vorteil-~
hafte Ersfarrung im Bereich des Meniskus nach der Kokil-
lenwand. Die in diesem Bereich erstarrende Randzone des

Stranges weist weniger  tiefe Oszillationsmarken auf

So ergibt sich bei Anwendung der erfindungsgemidssen Kokil-
le, beispielsweise beim Giessen von nichtrostenden, auste-
nitischen Stahlgiitenmit hoher Schwindung ein grosser wirt-
schaftlicher Vorteil, da die sonst tiblichen ausgeprégten
Oszillationsmarken betré&dchtlich gesenkt werden und sich
dadurch die Schleifverluste weitgehend reduzieren lassen.
Die Erfindung bringt ebenfalls Vorteile beim Giessen von

Brammen oder Kniippeln aus Stahl mit ca. 0,1 % Kohlenstoff,
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da dieser Stahl wegen seiner relativ hohen Festigkeit bei
hohen Temperaturen bei seiner Erstarrung weniger an der
Kokillenwand anliegt, wodurch tiefe Oszillationsmarken ge-
bildet werden. Die nun mdglichen hohen Innenwandtemperatu-
ren im Badspiegelbereich an der Kokille fiihren dazu, dass
dieser Stahl im Meniskusbereich in geringerem Ausmass er-
starrt und dadurch flachere Oszillationsmarken entstehen.
Beim Giessen von grdsseren Strangformaten unter Giesspul-
ver tritt die Erstarrung von Schlacke an der Kokillenwand
wegen der nun hdheren Wandtemperatur weniger auf, so dass
auch dies zu einer Verbesserung der Oberfldchencualitédt
des Stranges fiihrt.

Durch die erfindungsgem&sse Verbindung wird eine zusammen-
gesetzte Kokillenwand auf wirtschaftliche Weise herge-
stellt, die es auch erstmals ermdglicht, ein metallurgisch
glinstiges Giessverfahren bei hoher Standzeit der Kokille

durchzufihren.

Gemdss einem vorteilhaften Merkmal verlaufen die streifen-
formigen Verbindungen quer zur Lé&ngsachse der Kokille, da
die Temperaturunterschiede in Ldngsrichtung der Kokillen-
wand besonders hoch sind. Ferner kann dadurch die schad-
liche Spaltbildung zwischen Einsatz und Grundmaterial ent-
lang des unteren Endes der eingesetzten Platte, die bei
anderen Verbindungen auftritt, wirksam vermieden werden,
indem an dieser Stossstelle zur Erzeugung einer quer zur
Kokillenldngsachse verlaufenden Verbindung die erste
durchgehende, streifenfdrmige Elektronenstrahlschweissung

angebracht werden kann.

Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal besteht der Ein-
satz aus nichtrostendem Stahl. Die Dicke des Einsatzes fir
eine Plattenkokille soll vorteilhaft mindestens 4 mm sein.
Die untere Grenze richtet sich nach der gewiinschten Ober-

fldchentemperatur im Badspiegelbereich. Die Dicke des
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Einsatzes vor dem ersten Guss wird so bemessen, dass bei

einer iiblichen Anzahl von etwa 5 - 8 Nachbearbeitungen von -

je einem Millimeter noch genligend Wandst&rke des Einsatzes
bleibt, um die hdheren Betriebstemperaturen zu erreichen.

Sie liegt daher fiir gr8ssere Formate bei ca. 14 mm.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung soll die
Tiefe der zahnartigen Verbindung etwa deren gegenseitigen

Abstand voneinander entsprechen.

Die Erfindung wird filir ein Beispiel anhand einer Figur ni-

her beschrieben.

Diese zeigt in perspektivischer und geschnittener Darstel-
lung eine oszillierende Stranggiesskokille 1 zum Giessen
von Stahlbrammen 5. Die Kokille 1 weist eine, den Form-
hohlraum bildende Wandung 2 aus einer Kupferlegierung mit
hoher Wdrmeleitfd@higkeit auf. Diese Wand 2 besitzt Schlit-
ze 4, in denen das Kokillenkiihlwasser strémt, das die vom

gegossenen Strang 5 abgegebene Wdarme aufnimmt und abfiihrt.

In einer Ausnehmung der Wand 2 i;t ein plattenfdrmiger
Einsatz 6 aus nichtrostendem Stahl mit wesentlich niedri-
gerer Warmeleitfihigkeit (ca. 12 kecal/m h °C) als die
Kupferwand (ca. 330 kcal/m h oC) eingesetzt. Dieser Ein-
satz reicht vom oberen Kokillenrand bis knapp unter den
Badspiegel 8 des Stranges 5. Die Verbindung des Einsatzes
6 mit der Kupferwand 2 wurde durch Elektronenstrahl-
schweissung im Vakuum hergestellt. Dabei wurden eine Viel-
zahl von, mit Abstand 7 voneinander angeordneten Verbin-
dungen 9 streifenfdrmig und quer zur Kokillenl&ngsachse
aufgebracht. Diese durchgehenden Streifen sind im oberen
Teil der Kokille durch strichlierte Linien angedeutet. Ihr
gegenseitiger Abstand 7 von ca. 5 mm entspricht dabei etwa

der Tiefe 1l der zahnartigen Verbindungen 9. Somit ergeben

~y



10

15

20

25

30

-7 - 0030308

sich in L&ngsrichtung der Kokille eine Vielzahl von Ver-
bindungen 9, zwischen denen sich aneinanderstossende Fl&-
chen 10 von Einsatz 6 und Wand 2 befinden, an denen keine
metallische Verbindung besteht. Die Dicke 12 der einge-
setzten Stahlplatte 6 betrdgt, bereits nach einigen Nach-
bearbeitungen, etwa 5 mm, deren Ldnge 160 mm. Bei einer
Einstellung des Badspiegels wihrend des Giessens auf etwa
100 mm von der Kokillenoberkante reicht der Einsatz also

knapp bis unter den Badspiegel 8.

Die damit, gemdss dem vorliegenden Beispiel erzielte
stahlseitige Wandtemperatur im Meniskusbereich 14 betrdgt
etwa 650°C. Die mit dieser Kokille erzeugten Stridnge wie-
sen nur schwach ausgepridgte Oszillationsmarken auf, waren
frei von Rissen,und an der XKokille konnten weder schidli-
che Deformationen noch Abplatzungen festgestellt werden.
Mit der nicht gezeichneten Schlacke bzw. dem Giesspulver

traten keine Probleme auf.

Die elektronenstrahlgeschweissten,zahnartigen Verbindun-
gen zwischen Einsatz und Wandung k&nnen auch oder zusdtz-
lich parallel zur Kokillenléngsaphse oder aber auch
schrdg zueinander hergestellt werden. Als Einsatzmaterial
mit niedrigerer Warmeleitfdhigkeit kdnnen neben dem er-
wdhnten nichtrostenden Stahl auch gewthnlicher Kohlen-

stoffstahl oder andere Metalle Verwendung finden.

Die Erfindung ist selbstverstdndlich nicht auf die Anwen-
aung fiir Brammenkokillen beschrd@nkt, sondern kann auch

bei Vorblock~ oder Kniippelkokillen angewendet werden. So
kann z.B. bei der Herstellung von Kniippelkokillen zuerst
in die Kupferwandung der Einsatz aufgeschweisst, hernach
die zusammengesetzte Wandung zur Kokillenform gebogen und

entlang ihrer L&nge verschweisst werden.
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PATENTANSPRUECHE

Stranggiesskokille zum Giessen von Stahl, mit einer
den Formhohlraum bildenden Wandung hoher Wdrmeleitfi-
higkeit aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, die
einen bis knapp unter den Badspiegelbereich reichenden
Einsatz aus einem Metall mit niedrigerer Wirmeleitf&-
higkeit aufweist, gekennzeichnet durch eine Vielzahl
von streifenfdrmig elektronenstrahlgeschweissten, mit
Abstand (7) voneinander angeordneten, zahnartigen Ver-

bindungen (9) von Einsatz (6) und Wandung (2).

Stranggiesskokille nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die streifenfdrmigen Verbindungen

(7) quer zur La@ngsachse der Kokille (1) verlaufen.

Stranggiesskokille nach Patentanspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einsatz (6) aus rost-

freiem Stahl besteht.

Stranggiesskokille nach Patentanspruch 3 zum Giessen
von Stahlbrammen, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dicke (12) des Einsatzes (6) mindestens 4 mm betrd&dgt.

Stranggiesskokille nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tiefe (11) der zahnartigen Ver-

bindungen (9) etwa dem Abstand (7) entspricht.
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