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Verfahren zum Herstellen von Halbzeug aus einem Nichteisen-Metall durch Stranggiessen.

Die Effindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
Halbzeug aus einem Nichteisen-Metall durch StranggieRen
mittels einer Durchiaufkokilie. Es ist bekannt, durch Zufihren
von Gas zwischen der Schmelze einerseits und einer zwangs-
gekihlten Kokillenwandung andererseits ein Gaspolster als
Trennschicht aufzubauen. Bisher wurde der Schmelze bereits
im Bereich der Kokille durch die Primarkdhlung Warme ent-
zogen, was die Entstehung einer Randschalenzone zur Folge
hatte. Die Erfindung hat erkannt, daB sich eine Verbesserung
der Gieflstrangqualitdt und eine Verringerung des bisher
durch die notwendige Nachbearbeitung entstandenen Auf-
wandes dadurch erreichen 13Bt, daR man im Bereich der
Kotille eine Warmeabfuhr aus der Schmelze in radialer Rich-
wing sowie einen Wandkontakt der Schmelze verhindert. Zu
diesem Zweck soll das zur Bildung einer Trennschicht die-
nende Druckgas mit einer Temperatur zugeleitet werden, die
mindestens 100°C Gber der Raumtemperatur liegt, wobei die
Kokillenwand ungekahit bieibt bzw. beheizt wird. Dies fihrtzu
einer bedeutenden Qualitadtsverbesserung und zur Einspa-
rung zumindest eines wesentlichen Teils der sonst notwendi-
gen Nachbearbeitung {Figur 1).
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Verfahren zum Herstellen von Halbzeug aus einem
Nichteisen-Metall durch Stranggiefen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
von Halbzeug aus einem Nichteisen-Metall durch Strang-
gieBen mittels einer Kokille, wobei durch Zufiihren von
Gas zwischen der Schmelze einerseits und der HeiBkopf-
bzw. Kokillenwandung andererseits ein stabiles Druck-
gaspolster als Trennschicht aufgebaut wird.

Im Rahmen eines derartigen Verfahrens wird im allgemei-

nen eine Durchlaufkokille zur Herstellung von Rundbarren,

Walzbarren und Bidndern-beliebiger Form und beliebiger

Legierungszusammensetzung verwendet. Die durch das Gas-

polster gebildete Trennschicht soll eine Beriihrung der

Strangoberflache mit der Wandung des HelBkopfes und der
{ibrigen Kokillenwandung verhindern.

Obwchl sich Halbzeugfabrikate mit dem StranggieBverfahren
wirtschaftlicher herstellen lassen als mit der Verwendung

von Standkokillen und auch eine bessere Qualitdt erreich-

bar ist, treten beim StranggieBen immer noch Fehlerscheinun-
gen auf, die einer sofortigen Weiterverarbeitung aus dem
GuBzustand entgegenstehen. Neben inneren Fehlern wie Rissen
und gegebenenfalls auch Porositdt gehdren hierzu Oberflichen-
fehler, die als Welligkeit der StrangguBoberfldche, als
AufreiBen derselben, als Kaltldufe, als Oberfldchenseigerung
oder auch als Reiblinien an der Strangoberfliche in Erschei-
nung treten kdnnen. Deshalb miissen die GuBprodukte vor einer

Weiterverarbeitung nachbehandelt werden, zum Beispiel durch
Frdsen oder durch Abdrehen.

AuBer dem Zweck, eine Beriihrung zwischen der Wandung
des HeiBkopfes und der Kokillenwand einerseits sowie der
Strangoberfldche andererseits zu verhindern, soll das Druck-

gaspolster gleichzeitig dem Zweck der Warmeabfuhr bzw. einer
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Kiihlung dienen, damit es zu dem sogenannten.Randschalen-
effekt kommt. Dies bedeutet die Bildung einer Erstarrungs-
zone im Randbereich des Stranges in HBhe der Kokillen-
wandung. Diese Warmeabfuhr bzw. Kilhlung im Bereich der
Kokille selbst bezeichnet man als Primdrkiihlung. Unmit-
telbar vom Verlassen der Kokille an wird der Strang von
auBen durch Wasser weiter abgekiihlt. Dies bezeichnet man
als Sekundidrkiihlung. ' ’

Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Auftreten
der obengenannten Fehler, insbesondere der Oberfldchen-
fehler, am GuBprodukt zu verhindern und eine notwendige
Nachbearbeitung zu vermeiden oder zumindest das AusmalB
dieser Fehierhaf;igkeit und das AusmaB der erforderlichen-
Nachbearbeitung soweit wie m&glich herabzusetzen.

Zur L®sung dieser Aufgabe wirdrerfindungsgehaﬁ vorge- :
schlagen, daB das das Druckpolster bildende Gas mit
einer Temperatur 2zugeleitet wird, die mindestens 100° €
iiber der Raumtemperatur liegt, und da8 die Kokillenwand
ungekiihlt bleibt. ‘

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis,‘daB sich die

genannten Fehler vermeiden bzw. in ihrem AusmaB herab-

setzen lassen, wenn entgegen den bisher fiir giiltig er-

achteten Erkenntnissen im Bereich der Kokille mdglichst

wenig Warme in radialer Richtung nach auBen abgefihrt

wird und wenn somit die grobe Randschalenzone weitgehend
vermieden wird. Gleichzeitig wird durch die Verhinderung :
einer direkten Beriihrung zwischen der Schmelze und dem ) ‘%
erstarrenden Teil des Stranges einerseits und der Kokillen-
wand andererseits eine wesentlich bessere Oberfldchenbe-
schaffenheit des GuBSstranges gewdhrleistet. Dies wiederum
hat den Vorteil, da8 das AusmaB der notwendigen Nachbe-
arbeitung entsprechend_herébgesetzt wird. Rierdurch lassen
sich erhebliche Kosten einsparen. ' -
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Zur Bildung des Druckgaspolsters wird man vorteilhaft
Kohlendioxid, Stickstoff, Argon, Luft oder Mischungen
aus diesen Gasen verwenden, zumal diese Gase in beson-
ders geringem MaBe wdrmeleitend sind. '

Damit auch eine anfingliche Warmeabfuhr in radialer
Richtung zu Beginn des Gierorgangesoweitgehend oder
sogar vollstdndig vermieden werden kann, wird erfindungs-
gemdf vorgeschlagen, da8 die Kokillenwand bereits vor
Beginn des GieBvorganges beheizt wird. Entsprechend kann
auch die HeiBkopfwand bereits vor Beginn des GieBvor-
ganges beheizt werden.

Das Beheizen kann entweder elektrisch oder durch das
Druckgas selbst erfolgen, wobei auch eine Kombination
dieser beiden Beheizungsarten denkbar ist.

Weiterhin wird effindungsgémﬁs vorgeschlagen, daB‘das

Gas mit einer so hohen Temperatur zugeleitet wird, das

im Bereich des Druckgaspolsters ein radial nach auBen ge-
richteter Transport von Wérme aus der Schmelze und damit
ein Randschalenwachstum weitgehend unterbunden werden.
Wenn nur die Gastemperatur ausreichend hoch ist, dient
das D:uckgaSlester nicht nur zur Verhinderung einer
unmittelbaren Berlihrung zwischen der Schmelze und dem

- erstarrenden Tell des Stranges einerseits und der Kokillen-
wand andererseits, sondern gleichzeitig auch als thermi-
sche Trennschicht, das heift als Abschirmung gegeniiber
einer Kokillenwand, die eine niedrigére Temperatur hat

als die Schmelze und der erstarrende Teil des Stranges.
Dies bedeutet mit anderen Worten, da8 man die Differenz
zwischen der Temperatur des Gases und der Liguidustempera-

tur auf einem m8glichst niedrigen Wert hdlt oder sogar
zu null werden ldBt.
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Ferner ist es erf;ndungsgemﬁﬁ vorteilhaft, wenn das
zugefiihrte Gas nach unten entweicht und wenn das Gas
unter einem solchen Druck und in'‘einer solchen Menge
zugefiihrt wird, daB der Druck des Gases im Druckgas-
polster gleich oder grdger ist als die Summe aus dem
Atmosphdrendruck und dem metallostatischen Druck der
Schmelze im Bereich des Druckgaspolsters.

Fiir die Zufuhrung des zum Aufbau des Druckgaspolster
dienenden Gases gibt es mehrere M6glichkeiten. Das.
Gas kann auch gleichzeitig an mehreren Stellen des
HeiBkopfquerschnittes zugefiihrt werdeh. So ist es er-
findungsgemdB8 vorteilhaft, daB das erhitzte Druckgas
' sowohl an der Unterseite des HeiBkopfes als auch an
der Kokillenwand selbst zugefiihrt wird. Somit kann der
Gasdruck teilweise in etwa senkrechter Richtung von
oben her und teilweise von der darﬁnterliégenden-Ko;
killenwandung aus in etwa horizontaler Richtung auf-
gebaut werden. '

Eine obere Grenze fiir die zu wédhlende Gastemperatur
wird im allgemeinen durch die Liquidustemperatuf oder
eine allenfalls nur wenige Grade iiber dieser liegende
Temperatur gegeben sein. Da die Schmelze beim GieBen
eine Temperatur hat, die hdher ist als die Liquidus-
temperatur, kann ohne Nachtelle eine solche Warmemenge
von der Schmelze an das ‘Gas abgegeben werden, die dle-
ser Temperaturdlfferenz entspricht.

Nachfolgend werden einige vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung anhand einer Zeichnung ndher beschrieben.
Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine Kokille;

Fig. 2 1in einer der Darstellung nach Figur 1
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entsprechende Darstellung einen Teil-

schnitt durch eine andere Ausfithrungs-
form der Kokille. '

Fig. 3 einen Teilbereich aus einem solchen

Teilschnitt, der eine andere Form des
HeiBkopfiiberhanges darstellt.

v

Fiir alle Ausfiihrungsformen gilt gemeinsam, daB je-
weils der links einer.Mittelachse 1o befindliche

Teil einer Kokille dargestellt ist, wobei diese einen
kreisférmigen Querschnitt hat. Selbstverstdndlich

ist die Erfindung auch filir Kokillen anwendbar, die_.
eine andere Querschnittsform haben.

Die in Figur 1 dargestellte StranggieBkokille hat einen
duBeren Mantelteil 11 und einen Einsatzteil 12. Diese
bilden zusammen mit einem Bodenteil 13 und einem Wand-
teil 14 einen in Umfangsrichtung geschlossenen Ring-
raum 15, in dem das fiir die direkte Kihlung bendtigte
Wasser enthalten ist. Zwischen dem Einsatzteil 12
einerseits und dem Bodenteil 13 und dem Wandteil 14
andererseits ist ein ringspaltf8rmiger Kanal 16 ge-
bildet, durch den {iber den Umfang eines GieBstranges
17 verteilt Wasser an die &uBere Umfangsfldche des-
selben herangefilhrt wird. Der Wandteil 14 gewdhrlei-
stet {iber den Umfang hin eine gleichmdBige Zufihrung

des an beliebiger Stelle in den Ringraum 15 einge-
speisten Wassers.

Die Kokille hat einen HeiBkopf 18 aus wdrmeisolieren-
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dem Material, der unter anderem auch dazu dient, eine

* Abktthlung der in die Xokille eingébrachten flissigen
Schmelze zu verhindern. Der HeiBkopf 18 hat eine nach
innen ragende und mit der Schmelze in Beriithrung stehen-
de Wandung 19, die an ihrem tiefsten Punkt in eine
schrdg nach oben und geneigt yerlaufénde Upterseite

20 libergeht. Gegeniiber der Wandung 19 nach aufen ver- -
setzt schlieBt eine por®se Wand 21 an. Der von dieser
aus nach innen hervorstehende Teil des HeiBkopfes 18
stellt den HeiBkopfilberhang 22 dar. An der Riickseite
der Wand 21 ist durch den Einsatzteil 12, den HeiB-
kopf 18 und durch die Wand 21 selbst ein Ringraum 23
gebildet, dem iiber mindestens einen Kanal 24 Gas unter
Druck zugefiihrt wird. Die Zufiihrung kann alternativ
ganz oder teilweise auch i{iber Hohlr#ume erfolgen, die
"hier in Form eines Netzwerkes 25 im HeiBkopf 18 ausgebildet sind
und in denen Wirme zwischen dem Gas und dem HeiBkopf 18 getauscht
werden kann. Gegebenenfalls k&nnen die Kokille und ins-
besondere ihr durch den HeiBkopf 18 gebildeter Bereich
zusdtzlich beheizt werden, zum Beispiel mittels einer
hier nicht dargestellten elektrischen Heizung.

Zwischen der fliissigen Schmelze, die hier mit der Be-
zugsziffer 26 bezeichnet ist, und dem aus bereits er-
starrtem Material bestehenden GieBstrang 17 verlduft

eine mit der Bezugsziffer 27 bezeichnete Erstarrungs- :
front. : . §

Wihrend des GieBens wird der GieSstrang 17 entsprechend
dem Fortschritt der Erstarrung abgesenkt, wobei gleich-
zeitig neue Schmelze 26 hinzugegeben wird. Das dem
Ringraum 23 zugefiihrte Gas hat eine Temperatur, die.

- etwa der Liquidustemperatur entspricht und somit nur
wenig niedriger ist alé‘die Temperatur der zugefiihrten
Schmelze 26. Der Druck sowie die zugefithrte Menge

des Gases im Ringraum 23 sind so beméséen, das

der Gasdruck im Druckgaspolster - - '
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- etwa der Summe aus dem Atmosph&rendruck und dem
metallostatischen Druck der Schmelze 26 im Bereich
der Wand 21 entspricht. Somit kann das aus dieser aus-
tretende Druckgas eine Berﬁhrun§ zwischen der Wand 21
und dem an diese angrenzenden Teil der Unterseite 20
des HeiBkopfes 18 einerseits und der Oxydhaut an der
AuBenseite des GieBstranges 17 und im Bereich der noch
nicht erstarrten Schmelze 26 andererseits durch Bil-
dung eines entsprechenden Druckgaspolsters verhindern.
Durch die Temperatur des Gases wird eine Wdrmeabfuhr
in radialer Richtung nach auBen unterbunden. Die Er-
starrungsfront 27 hat deshalb auch im &uBeren Bereich
einen verhdltnismdBig- flachen Verlauf, der erkennen
laBt} daB8 der sonst durch Primédrkihlung bewirkte Rand-
schaleneffekt nicht oder zumindest kaum mehr vorhanden
" ist. Wie Figur 1 ferner erkennen 1E8t, kann das Gas
-nur nach unten entweichen, da der tiefste Punkt der
Wandung 19 tiefer liegt, als der hdchste Punkt des
unterhalb des HeiBkopfiiberhanges 22 befindlichen
Querschnittsteils der Schmel:ze.

Erst unterhalb der portsen Wand 21 und damit unterhalb
der Erstarrungsfront 27 erfolgt eine Kithlung durch das
aus dem ringspaltf8rmigen Kanal 16 austretende Wasser.
Unmittelbar im Austrittsbereich des Kanals 16 wird die
Kiihlwirkung an der AuBenfl&che des GieBstranges 17
zundchst noch dadurrh etwas herabgesetzt, daB das Druck-
gas dort mit einer verhdltnism&Big hohen Temperatur aus-
tritt. Flir Aluminium=-StrangguB zum Beispiel gilt eine
Temperatur in der GrdBenordnung von 700° C.

Gegeniliber der Ausfiihrungsform nach Figur 1 enthdlt die
in Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsform nur einen unter-
schiedlich ausgebildeten HeiBkopf 28 mit einer in die

Schmelze 26 hineinragenden seitlichen Wandung 29. Eine
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nach unten offene ringfdrmige Aussparung 30 von etwa
U-f6rmigem Querschnitt bildet die Unterseite des Heisg-
kopfiiberhanges 31. Die Zufﬁhruﬁg des erwdrmten und un-
ter Druck stehenden Gases erfolgt durch ein oder mehrere
Kan&le 32. Wie Figur 2 erkennen 1l&B8t, liegt auch hier
der tiefste Punkt der Wandung 29 unterhalb des hdchsten
Punktes des im Bereich der Aussparung 30 befindlichen
Querschnittsbereiches der Schmelze 26. Der untere
Bereich des HeiBkopfes 28 ist als por8se Wand 37 aus-
gebildet, hinter der sich ein Ringraum 38 befindet. In
diesen miinden Kandle 39, durch die ebenso wie durch
die Kan#le 32 erhitztes Druckgas zugefithrt werden kann.
Wie Figur 2 erkennen l&8t, kann das.zugefﬁhrte'Gas
nur an der AuBenseite des GieBstranges 17 entlang
nach unten entweichen und nicht entlang der Wandung 29
nach oben austreten.
- -?
Figur 3!schlieslich zeigt eine weitere Ausfithrungsform
nur fiir einen HeiBkopf 33, dessen Heigkopf-Uberhang 34
jetzt eine schrdg nach unten gerichtete Nase hat, von
der aus sich die in die Schmelze 26 hineinragende
Wandung 35 nach oben erstreckt. Ein Teil des erwdrm-
ten und unter entsprechendem Druck stehenden Gases
wird tiber Kanéle 36 an der Unterseite des HeisBkopf-
tlberhanges 34 zugefiihrt. Im ibrigen ist auch hier der
untere Bereich des HeiBkopfes 33 als pordse Wand 4o
ausgebildet, hinter der sich ein Ringraum 41 befindet.
Letzterer wird liber Kanile 42 ebenfalls mit erhitztem
Druckgas versorgt. )

"Im Ubrigen gilt, soweit es hier nicht ausdriicklich unter
Bezug auf die Figuren 2 und/oder 3 anders beschrieben
ist, daB im Zusammenhang mit der Ausfiihrungsform nach
Figur 1 Gesagte. '

‘wsacmed
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Das von der Erfindung vorgeschlagene Verfahren ist
nicht nur zum Stranggiefien von Aluminium und Alumi-
nium-Legierungen mit Vorteil anwendbar, sondern all-
gemein flir Nichteisen-Metalle, zum Beispiel fiir Kupfer
und Magnesium, sowie deren Legierungen.

Durch die Unterbringung von Kiihlwasser in dem Ringraum 15
und durch die Ableitung desselben {iber den ringspalt-
férmigen Kanal 16 wird in keinem Fall eine indirekte
Kiihlung der Schmelze auf dem Weg iiber die Kokillenwand
bewirkt. Ein Wd&rmefluB bestimmter Gr&Be durch den
HeiBkopf insbesondere in’ Richtung auf das Kiihlwasser

ist unvermeidbar, im iibrigen aber fiir das Verfahren ohne
Bedeutung. Es ist aber vorteilhaft, das Kilhlsystem so aus-
zubilden und mit Hilfe des ringspaltfSrmigen Kanals 16

die Kithlung in einer genau definierten und scharf be-
grenzten Zone des GuBstranges zur Wirkung zu bringen,

um eine mdglichst gleichméfige Schrumpfung des GuBstranges
iber dem Umfang zu erzielen.
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Bezugsziffernldist¢te
10 Mittelachse

11 Manfelteil,-

12 Einsatzteil

13 Bodenteil

14 Wandteil

15 Ringraum

16 Kanal _

17 GieBstrang

18 HeiBkopf

19 Wandung

20 Unterseite

21 Wand.

22 HeiBkopfiiberhang
23 Ringraum

24 Kanal

25 Netzwerk

26 Schmelze

27 Erstarrungsfront
28 HeiBkopf '
29 Wandung

30 Aussparung

31 HeiBkopfiiberhang
32 Kanal

33 HeiBkopf

34 . HeiBkopfiiberhang
35 Wandung

36 Kanal

37 Wand

38 Ringraum

39 Kanal

40 Wand

41 Ringraum

42 Xanal
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1. Verfahren zum Herstellen von Halbzeug aus einem
Nichteisen-Metall durch StranggieBen mittels ei-
ner Kokille, wobei durch zufithrung von Gas zwi-
schen der Schmelze einerseits und der Heifkopf-

" bzw. Kokillenwandung andererseits ein stabiles
Druckgéspolster als Trennschicht aufgebaut wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gas mit einer Tem-
peratur zugeleitet wird, die mindestens 1009cﬁber

der Raumtemperatur liegt, und daB8 die Kokillenwand
ungekiihlt bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kokillenwand bereits vor Beginn des GieB-
vorganges beheizt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die HeiBkopfwand bereits vor Beginn
des GieB8vorganges beheizt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-=
zeichnet, daB das Beheizen elektrisch erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
das8 das Beheizen durch das Druckgas selbst erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Gas mit einer so hohen Temperatur
zugeleitet wird, daB im Bereich des Druckgaspolsters

ein radial nach auBen gerichteter Transport von Wirme

aus der Schmelze und damit ein Randschalenwachstum weit-
gehend unterbunden werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, das8 das zugefiilhrte Gas nach unten entweicht
und daB das Gas unter einem solchen Druck und in einer -
solchen Menge zugefilhrt wird, da8 der Druck des Gases im
Druckgaspolster gleich oder gréger ist als die Summe aus
dem Atmosphdrendruck und dem metallostatischen Druck der
Schmelze im Bereich.des Druckgaspolsters.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da8 zur Bildung des Druckgaspolsters
Kohlendioxid, Stickstoff, Argon, Luft oder Mischungen
aus diesen Gasen dienen. '

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB das erhitzte Druckgas so-
wohl an der Untexseite des Heigkopfes als auch an der
Kokillenwand selbst zugefilhrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das erhitzte Druckgas durch pordse Wan-
dungsteile dem Druckgaspolstef'zugefﬁhrt wird.
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