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©  Einteilige  Durchlaufstranggiesskokille  und  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  einteilige 

Durchlaufstrang-gießkokille.  Üblicherweise  werden  derar- 
tige  Durchlaufstranggießkokillen  aus  dünnwandigem, 
gezogenen  Kupferrohr  hergestellt.  Zur  Verbesserung  der 
Standzeit  von  derartigen  Kokillen,  der  Vermeidung  von 
Längs-,  Quer-  und  Kreuzrissen  bei  den  Strängen  und  auch 
zur  Herabsetzung  der  Gefahr von  Beschädigungen  durch  den 
Kaltstrang  wird  erfindungsgemäß  die  Durchlaufstrang- 
gießkokille  aus  galvanoplatisch  abgeschiedenen  Schichten 
(1,  2)  hergestellt,  deren  innere  (1)  aus  verschleißfestem 
Metall,  wie  Nickel,  besteht,  und  von  denen  die  äußere  (2) 
insbesondere  aus  Kupfer  hergestellt  ist.  Nach  der  Herstel- 
lung  der  Kokille  läßt  sich  letztere,  während  sie  noch  auf  dem 
Kern  (6)  angeordnet  ist,  noch  durch  eine  oberflächliche 
Druckbeaufschlagung  verbessern.  Die  Verschleißfestigkeit 
ist  beträchlich  erhöht,  so  daß  die  Standzeit  entsprechend 
zunimmt.  Zugleich  erhöht  sich  die  Qualität  der  ausgebrach- 
ten  Metallstränge.  Dabei  ist  die  innere,  vorzugsweise  aus 
Nickel  bestehende  Schicht  (1)  besonders  widerstandsfähig 
gegenüber  Beschädigungen.  Wahlweise  läßt  sich  die  gal- 
.vanoplastisch  hergestellte  Kokille  auch  einer  Behandlung 
durch  Kugelstrahlumformung  unterziehen,  wobei  diese 
behandlung  auf  die  in  der  Regel  aus  Kupfer  bestehende 
äußere  Oberfläche  einwirkt.  Man  kommt  hierdurch  zu  einer 
beträchtlichen  Verfestigung  der  Randschicht  der  äußeren 
Oberfläche. 



Die  v o r l i e g e n d e   Erfindung  bez i eh t   sich  auf  eine  e i n t e i l i g e   Durch-  

l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   mit  e iner   geomet r i sch   genauen  sowie  g l a t t e n  

Innenf l äche   und  e iner   für  den  Anschluß  an  einen  W a s s e r k ü h l k a s t e n  

g e s t a l t e t e n   Außenf läche ,   bes tehend  aus  einem  für  die  S t r a n g e r -  

s t a r rung   aus re i chend   w ä r m e l e i t f ä h i g e n   Meta l l ,   i n sbesonde re   a u s  

Kupfer,  sowie  von  e iner   für   die  Abstützung  des  St ranges   bei  d e r  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   a u s r e i c h e n d e n   Wandstärke.   Wei terhin   b e z i e h t   s i c h  

die  Erfindung  auf  ein  Verfahren  zur  He r s t e l l ung   e iner   d e r a r t i g e n  

D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e ,   i n sbesonde re   für  S t a h l .  



E i n t e i l i g e   S t r a n g g i e ß k o k i l l e n   f inden  in  der  Regel  für  Knüppelformate  b i s  

160  mm  Kantenlänge   sowie  auch  für  k l e i n e m V o r b l o c k f o r m a t e   Anwendung. 

Während  sie  f r ü h e r   aus  einem  geschmiedeten   Vorblock  mit  Kühlbohrungen 

b e s t a n d e n ,   werden  s ie   heute  in  der  Regel  aus  einem  gezogenen  K u p f e r -  

rohr  dünnwandig  h e r g e s t e l l t ,   das  im  Wasse rküh lkas t en   b e f e s t i g t   i s t ,   so  
daß  die  Koki l le   dar in  von   e inemwassermante l   umgeben  i s t ,   der  im  Gegen- 

strom  zum  d u r c h g e s e t z t e n   f l ü s s i g e n   Stahl  f l i e ß t   und  die  K o k i l l e n f l ä c h e  

g le ichmäßig   umströmt.   D e r a r t i g e   Koki l len   sind  nach  "Handbuch  des  S t r a n g -  

g i e ß e n s " ,   1958,  Se i t e   395,  b e k a n n t .  

Von  g e t e i l t e n   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e n ,   wie  sie  für   größere  Quer -  

s c h n i t t s f o r m a t e   und  i n s b e s o n d e r e   für  Brammen  Anwendung  f inden ,   i s t   e s  

auch  bekannt ,   i n n e n s e i t i g   M e t a l l s c h i c h t e n   aus  Nickel  aus  e l e k t r o l y t i -  

schen  Lösungen  a b z u s c h e i d e n ,   um  die  S t a n d z e i t e n   der  Koki l len   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   die  A n f ä l l i g k e i t   des  S t ranges   bezüg l i ch   Längs-,   Quer-  und 

Kreuz r i s s en   h e r a b z u s e t z e n   und  g l e i c h f a l l s   Beschädigungen  durch  den 

K a l t s t r a n g   in  ihren  Auswirkungen  zu  vermindern .   H ie r fü r   s i eh t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   die  DE-0  S  30  38  289  sowohl  eine  s t römführende   als  auch  

s t romlose   N i c k e l a b s c h e i d u n g   vor,  der  noch  H a r t s t o f f p a r t i k e l   b e i g e m e n g t  

s ind .   Demgegenüber  hat  s ich  bei  den  e i n t e i l i g e n   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß -  

k o k i l l e n   die  i n n e n s e i t i g e   g a l v a n i s c h e   Besch ich tung   n ich t   e r m ö g l i c h e n  

l a s s e n ,   da  die  1/100  mm  be t ragende   Maßgenauigkei t   nur  durch  s e h r  

aufwendige  I n n e n b e a r b e i t u n g   möglich  i s t .   Die  aus  gezogenem  K u p f e r r o h r  

bes tehenden   e i n t e i l i g e n   Koki l len   weisen  daher  eine  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

ge r inge   S t a n d z e i t   auf ,   im  Anschluß  an  welche  sie  ü b l i c h e r w e i s e   v e r -  

s c h r o t t e t   w e r d e n .  

Der  Erfindung  l i e g t   die  A u f g a b e n s t e l l u n g   zugrunde,   e i n t e i l i g e   Durch-  

l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e n   der  als  bekannt  v o r a u s g e s e t z t e n   Art  d a h i n g e -  

hend  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  sie  eine  höhere  S t a n d z e i t   aufweisen  sowie  

weniger   e m p f i n d l i c h   gegenüber   Beschädigungen  durch  den  K a l t s t r a n g  

s ind.   Auch  s o l l e n   die  v e r s c h i e d e n e n   R iße r sche inungen   an  den  h e r -  

g e s t e l l t e n   Knüppeln  h e r a b g e s e t z t   we rden .  



Diese  Aufgabens t e l l ung   wird  e r f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  d i e  

Koki l le   aus  g a l v a n o p l a s t i s c h   abgesch iedenen   Sch ich ten   b e s t e h t ,   i n  

denen  die  innere  aus  einem  v e r s c h l e i ß f e s t e n   Me ta l l ,   wie  Nickel ,   in  

e iner   S c h i c h t d i c k e   von  bis  zu  35%  der  gesamten  Wandstärke  auf  einem 

die  geomet r i sch   exakte  Form  vorgebenden  sowie  g l a t t e n   Kern  a b g e -  

schieden   i s t ,   und  daß  ihre  beiden  S t i r n s e i t e n   durch  m e c h a n i s c h e  

Bearbe i tung   auf  Lage-  und  Maßgenauigkei t   für  den  Anschluß  des  Wasser -  

küh lkas t ens   gebracht   s i n d .  

Die  neue  D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   u n t e r s c h e i d e t   s ich  von  den  be-  

kannt  gewesenen  Ausführungsformen  g r u n d s ä t z l i c h   durch  einen  a n d e r e n  

Gefügebau  sowie  durch  die  Art  der  O b e r f l ä c h e n b e a r b e i t u n g .   Sie  e r f o r -  

der t   nämlich  im  Innern  k e i n e r l e i   F e i n b e a r b e i t u n g ;   v ie lmehr   wird  das  

Innenmaß  in  g l e i c h e r   Weise  wie  die  e r f o r d e r l i c h e   innere   G l a t t h e i t  

am  Kern  vorgegeben,   der  o b e r f l ä c h l i c h   so  g e s t a l t e t   und  b e a r b e i t e t  

wird,   wie  man  die  Innenf l äche   der  Kokil le   wünscht.   Darüber  h i n a u s  

b e s t e h t   gegenüber  den  bekannten ,   für  Brammen-Kokillen  v e r w e n d e t e n  

Besch ich tungen   des  Kupfers  mit  Nickel  der  V o r t e i l ,   daß  durch  die  g a l -  

v a n o p l a s t i s c h e   Abscheidung  ein  S t o f f s c h l u ß   zus tande   kommt,  der  e i n e  

Loslösung  der  einen  Schicht   von  der  anderen  Sch ich t   mit  S i c h e r h e i t  

ve rmeide t .   Durch  das  d i c h t e ,   m e t a l l i s c h e   Gefüge  i s t   der  Wärmefluß 

auch  im  Bereich  des  überganges  von  der  inneren  Sch ich t   in  d i e  

äußere  Schicht   ungeh inder t   möglich,   so  daß  auch  die  K ü h l l e i s t u n g  

e iner   d e r a r t i g e n   Kokil le   sehr  gut  i s t .  

Die  auch  ä u ß e r l i c h   durch  Riefen  e rkennbare   Bearbe i tung   f i n d e t   be i  

der  neuen  Kokille  bei  ihren  beiden  S t i r n s e i t e n   s t a t t ,   die  nach  dem 

Ausmaß  und  der  Oberf läche  des  Wasserkas tens   im  Bereich  s e i n e r   An- 

s c h l u ß s t e l l e n   g e s t a l t e t   sind.   Es  kommt  also  darauf   an,  die  Lage 

und  die  Maßgenauigkei t   für  den  Anschluß  des  W a s s e r k ü h l k a s t e n s   zu 

s cha f f en .   Insbesondere   wird  dabei  auch  den  ergänzend  anzuwendenden 

D i c h t u n g s m i t t e l n   Rechnung  g e t r a g e n ;   so  läßt   s ich  zum  Be i sp ie l   e i n e  



Nut  für   das  Einlegen  e i n e r   D ich tungsschnur   v o r s e h e n .  

Die  o b e r f l ä c h l i c h e   Druckbeaufsch lagung   hat  bei  der  neuen  K o k i l l e  

i n s o f e r n   besondere   Bedeutung,   als  es  dadurch  g e l i n g t ,   die  während 

der  g a l v a n o p l a s t i s c h e n   Abscheidung  sich  aufbauenden  Zugspannungen 

zum  Verschwinden  zu  b r ingen .   Darüber  hinaus  f ü h r t   die  Druck- 

beauf sch lagung   zu  e ine r   V e r f e s t i g u n g   an  der  K o k i l l e n a u ß e n f l ä c h e  

und  zu  einem  l e i c h t e r e n   Lösen  der  f e r t i g e n   Koki l l e   vom  Kern. 

Es  b e s t e h t   nach  dem  e r f indunnsqemäßen   Ver fahren   mit  V o r t e i l  

auch  ein  aus  Metall   g e f e r t i g t e r   Kern,  der  eine  T r e n n s c h i c h t  

und  darauf   eine  L e i t s c h i c h t   a u f w e i s t ,   so  daß  man  die  Druckbeauf -  

schlagung  auf  dem  Kern  vornehmen  kann.  Der  ganze  Kern  is t   nach 

dem  e r f indungsgemäß  v o r g e s c h l a g e n e n   Verfahren   w e i t e r h i n   zweck- 

mäßig  von  g r ö ß e r e r   Länge  als   die  Kok i l l e .   Dies  hat  zur  F o l g e ,  

daß  sie  an  ihren  S t i r n s e i t e n   mit  einem  gewissen  Obermaß  h e r g e -  
s t e l l t   wird.  Somit  b e s t e h t   die  M ö g l i c h k e i t ,   durch  eine  mechan i sche  

Bearbe i tung   das  genaue  Maß  der  Koki l le   zwischen  ihren  be iden  

S t i r n s e i t e n   e i n z u s t e l l e n .  

Die  Druckbeauf sch lagung   kann  im  übr igen  in  u n t e r s c h i e d l i c h e r   Weise 

a u f g e b r a c h t   werden.  Hierzu  zäh l t   g l e i c h f a l l s   die  spanende  B e a r b e i t u n g  

Insbesondere   kommt  h i e r f ü r   auch  das  Ka l t z i ehen   in  Frage,  wenn- 

g l e i c h   h i e r b e i   noch  gewisse   Einschränkungen  im  Hinbl ick   auf  d i e  

Krümmung  des  Kok i l l enhoh l r aumes   b e r ü c k s i c h t i g t   werden  müssen.  

Im  übr igen   u n t e r l i e g t   die  Ges t a l tung   des  Koki l lenhohl raums  weder  

in  Bezug  auf  seine  Krümmung  noch  in  Bezug  auf  se ine   K o n i z i t ä t  

E inschränkungen ,   wenn  die  Koki l le   e r f indungsgemäß  ausge füh r t   i s t .  

Die  i nne re ,   i n s b e s o n d e r e   aus  Nickel  bes t ehende   Sch ich t   weist   zweck-  

mäßig  eine  Dicke  bis  zu  etwa  2  mm  auf.   Die  erwähnte  Begrenzung  d e r  

inneren  Schicht   i s t   desha lb   v o r t e i l h a f t ,   weil  sich  je  nach  z u r  

Anwendung  ge langenden  Werks tof fen   und  vo rgesehene r   Gesamtdicke  

die  Wärmeab le i tbed ingungen   dann  noch  n ich t   nennenswert   v e r ä n d e r n .  

Hinzu  kommt,  daß  gerade  bei  aus  Gründen  der  Härte ,   der  mechanischen  

F e s t i g k e i t   sowie  K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   v o r t e i l h a f t   vorgeseheneni  

Nickel  die  Zug-Eigenspannungen  mit  zunehmender  Dicke  sehr  q roß  

werden  können.  Man  kann  zwar  durch  Zusatz  b e i s p i e l s w e i s e  



o r g a n i s c h e r   Schwefe lverb indungen   die  Zug-Eigenspannungen  bis  a u f  

Null  h e r a b s e t z e n ,   jedoch  führ t   dies  dazu,  daß  dann  die  e n t s p r e c h e n d e n  

organ ischen   Verbindungen  auch  in  der  Schicht   anwesend  sind  und 

deren  übr igen   E i g e n s c h a f t s w e r t e   n a c h t e i l i g   verändern .   Desha lb  

ist   es  von  V o r t e i l ,   e l e k t r o l y t i s c h e   Lösungen  ohne  d e r a r t i g e   Z u s ä t z e  

zu  verwenden.  Als  Anhalt  der  e l e k t r o l y t i s c h e n   Lösungen  können  d a b e i  

d i e j e n i g e n   sowohl  für  die  e l e k t r o l y t i s c h e   als  auch  für  die  s t r o m -  

lose  N icke l absche idung   dienen,   wie  sie  nach  der  DE-OS  30  38  289 

benannt  s ind.   Bei  der  bis  etwa  2  mm  be t ragenden   S c h i c h t s t ä r k e   läßt   s i c h  

die  I n n e n s c h i c h t   n icht   nur  h in re i chend   s p a n n u n g s f r e i ,   s o n d e r n  

zugle ich   auch  h in r e i chend   frei   von  s tö renden   Beimengungen  h e r -  

s t e l l e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   kann  die  neue  Kokil le   aus  g a l v a n o p l a s t i s c h   a b g e s c h i e -  

denen  Schich ten   nur  eines  e inzigen  W e r k s t o f f e s ,   wie  Kupfer  o d e r  

Nickel  be s t ehen .   Von  besonderem  Vor te i l   i s t   jedoch  die  G e s t a l t u n g  

der  inneren  Sch ich t   aus  Nickel  und  die  G e s t a l t u n g   der  ä u ß e r e n  

Schicht   aus  Kupfer.  Man  kommt  h ie rbe i   in  der  b e r e i t s   d a r g e s t e l l t e n  

Weise  zu  einem  Ve rbundwerks to f fkö rpe r   mit  für  den  Verwendungs-  

zweck  optimal  angepaßten  E i g e n s c h a f t s w e r t e n .  

Die  Einhal tung  e ine r   mögl ichst   dünnen  inneren  Schicht   s e t z t   v o r a u s ,  

daß  für  l e t z t e r e   die  Dicke  im  gesamten  Absche idungsbe re i ch   m ö g l i c h s t  

g le ich   i s t .   Diesem  E r fo rde rn i s   wird  durch  eine  e n t s p r e c h e n d e  

S t r e u f ä h i g k e i t   des  E l e k t r o l y t e n   Rechnung  ge t r agen .   I n s b e s o n d e r e  

wird  dies  durch  den  Vorschlag  zur  Ausführung  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Verfahrens   e r r e i c h t ,   nach  welchem  für  die  innere  Schicht   die  A b s c h e i d e -  

bedingungen  ge-genüber   der  äußeren  Sch ich t   ve r sch ieden   s ind.   So 

wird  für  die  innere   Schicht  die  S t r o m d i c h t e ,   sofern  sie  s t r o m f ü h r e n d  

abgeschieden  wird,   auf  etwa  nur  1  A  dm2  h e r a b g e s e t z t ,   während  s i e  

sonst  bei  etwa  3  A  dm2  l i e g t .   Unabhängig  davon,  ob  s t romlos  o d e r  

s t romführend  abgeschieden   wird,  wird  w e i t e r h i n   der  M e t a l l g e h a l t  
der  Lösung  und  deren  Temperatur  h e r a b g e s e t z t   und/oder   der  pH-Geha l t  
der  Lösung  e rhöh t ,   um  die  S t r e u f ä h i g k e i t   zu  v e r b e s s e r n .  

In  e iner   besonders   v o r t e i l h a f t e n   Ausführungsform  s ieh t   das  e r f i n -  

dungsgemäße  Verfahren  vor,  die  Schichten   der  Kokil le   auf  e i n e n  

aus  Metall  bes t ehenden ,   mit  e iner   T r e n n s c h i c h t   und  darauf  mit  e i n e r  



L e i t s c h i c h t   ve rsehenen   Kern  abzuscheiden  und  dann  die  O b e r f l ä c h e  

und  die  Druckbeauf sch lagung   der  Koki l le   auf  dem  g l e i chen   Kern 

vorzunehmen.  Diese  Druckbeaufsch lagung   l äß t   s ich  bei  g e r a d e n ,  

also  ungekrümmten  D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e n   auch  noch  mit  e i n e r  

we i t e rgehenden   Verformung  v e r b i n d e n .  

Zur  we i t e rgehenden   Veranschau l i chung   der  Erf indung  sei  auf  d i e  

sich  auf  ein  s c h e m a t i s c h e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   beziehende  Z e i c h -  

nung  Bezug  genommen. 

Die  D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   bes t eh t   aus  der  inneren  Schicht   1 ,  

die  auf  dem  durch  g e s t r i c h e l t e   Linien  a n g e d e u t e t e n ,   l e i c h t   k o n i s c h e n  

Kern  6  abgesch ieden   wurde.  Zuvor  wurde  der  konische   Kern  6,  d e r  

aus  einem  N i c h t m e t a l l ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   K u n s t s t o f f ,   sowie  in  

besonderen  F ä l l e n ,   w i e   sie  vors tehend  b e s c h r i e b e n _ w u r d e n ,   auch  aus  

Me ta l l ,   wie  S t a h l ,   bes tehen   kann,  mit  e i n e r   T r e n n s c h i c h t   v e r -  

sehen.  H ie r fü r   e igenen  sich  vom  g a l v a n o p l a s t i s c h e n   Verfahren  h e r  

bekannte  T r e n n s c h i c h t m i t t e l .   Als  solche  e igenen  sich  n icht   nur  

i s o l i e r e n d e   o r g a n i s c h e   S t o f f e ,   wie  öl  oder  Wachs,  sondern  u n t e r  

dem  G e s i c h t s p u n k t   e ine r   besonders  guten  M a ß h a l t i g k e i t ,   die  e r -  

f indungsgemäß  a n g e s t r e b t   wird,  auch  dünnste   M e t a l l s a l z s c h i c h t e n ,  

wie  bei  aus  Metall   bestehendem  Kern  in  der  Behandlung  d e s -  

selben  in  B o r a t - ,   Chromat- ,   Oxa la t - ,   S u l f i d -   und  J o d i t - L ö s u n g e n  

e r z i e l t   werden.  Auch  a u f g e b ü r s t e t e r G r a p h i t - S t a u b   e igne t   sich  n i c h t  

nur  als  L e i t s c h i c h t ,   sondern  g l e i c h f a l l s   als   T r e n n s c h i c h t .   In  

bekann te r   Weise  kann  der  Kern  auch  eine  chemische  V e r s i l b e r u n g  

t r a g e n ,   um  l e i c h t   vom  g a l v a n o p l a s t i s c h   a u f g e b r a c h t e n   E rzeugn i s  

g e t r e n n t   zu  werden.  Bei  e i n igen ,   dünne  Oxydsch ich ten   a u s b i l d e n d e n  

Me ta l l en ,   wie  bei  C h r o m - N i c k e l s t ä h l e n ,   i s t   eine  T r e n n s c h i c h t  

of t   sogar  e n t b e h r l i c h .   Die  L e i t s c h i c h t   wird  a n s c h l i e ß e n d   i n  

bekannter   Weise  a u f g e b r a c h t .   Auf  K u n s t s t o f f k e r n e n   kann  dies  durch  d i e  

chemische  V e r s i l b e r u n g   geschehen.   Das  E inbü r s t en   von  Graphit   z ä h l t  

zu  den  b e k a n n t e s t e n   M i t t e l n ,   eine  l e i t e n d e   Sch ich t   zu  v e r w i r k l i c h e n .  

Auf  dem  in  der  v o r b e s c h r i e b e n e n   Weise  b e h a n d e l t e n   Kern  6  w i rd  

zunächs t   die  aus  Nickel  bes tehende  Sch ich t   1  abgesch i eden ,   im 

Anschluß  an  welche  die  e r h e b l i c h   d i c k e r e ,   aus  Kupfer  b e s t e h e n d e  



S c h i c h t  ?   f o lg t .   Wenngleich  die  S t r e u f ä h i g k e i t   der  N i c k e l a b s c h e i d u n g  

sehr  gut  i s t ,   i s t   die  Oberf läche   der  abgeschiedenen   Sch ich t   noch 

unebener  als  eine  mechanisch  b e a r b e i t e t e   Sch ich t .   Gerade  diese  Un- 

ebenhe i t   führ t   zu  e ine r   besonders   fes ten   Verbindung  mit  der  Kupfe r -  

s c h i c h t .   Es  kommt,  i n s b e s o n d e r e   bei  l änge re r   Benutzung,  noch  in  

der  Randzone  der  beiden  Schichten   zu  D i f f u s i o n s v o r g ä n g e n ,   die  e i n e n  

engen  s t o f f s c h l ü s s i g e n   Verbund  b e g ü n s t i g e n .  

Die  oben  und  unten  b e f i n d l i c h e n   S t i r n s e i t e n   3  und  4  s i n d   mechan i sch  

b e a r b e i t e t ,   so  daß  sie  sich  für  eine  d ich tende   Verbindung  m i t  

dem  Wasserkühlkas ten   5  e ignen.   In  l e t z t e r e n   führen  Z u f l u s s r o h r e   7,  

so  daß  dasWasser  im  Gegenstrom  den  Wassermantel  du rchs t römt   und  aus  den 

Abf luss rohren   8  a u s t r i t t .   Die  Behandlung  des  Kerns  beg inn t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

mit  der  Aufbringung  e ine r   m i k r o - r i s s i g e n   Chromschicht   in  e iner   Dicke 

von  etwa  1  p.  Die  Abscheidung  e r f o l g t   h ierbe i   aus  e ine r   Lösung,  be i  

welcher  240  bis  320  Gramm  Chromsäure-Anhydrid  (Cr03)  je  L i te r   Was- 

ser  ge lös t   wird.  Zu  d i e s e r   Lösung  wird  noch  0,1%  S c h w e f e l s ä u r e  

(H2S04)  z u g e s e t z t .   Danach  wird  die  Chromschicht  mit  e i n e r   v e r h ä l t -  

nismäßig  hohen  S t romdich te   von  15  bis  24  A/dm2  abgesch ieden .   D iese  

Schicht   e r f ä h r t   a n s c h l i e ß e n d   eine  Behandlung  mit  heißem  Wasser .  

Es  kommt  dadurch  zum  Aufre ißen  und  zur  Ents tehung  der  M i k r o - R i s s e .  

Zugleich  wird  die  Chromschicht   durch  die  Behandlung  mit  heißem 

Wasser  besonders  z u v e r l ä s s i g   p a s s i v i e r t ,   so  daß  sie  eine  g u t e  

Voraussetzung  für  eine  Trennung  b i e t e t .  

Die  erwähnte  Chromschicht   e r f ä h r t   ansch l ießend   eine  Behandlung 

mit  e iner   s chwefe l sau ren   K u p f e r s u l f a t - L ö s u n g ,   bei  welcher   e twa 

240  Gramm  CuS04  und  60  Gramm  H2SO4,  j ewei l s   je  L i te r   g e l ö s t   s i n d .  

Z u s ä t z l i c h   werden  noch  90  bis  100  mg  Cl-  je  L i te r   z u g e s e t z t .   Bei  e i -  

ner  Stromdichte   von  4  bis  6  A/dm2  kommt  es  zur  Abscheidung  e i n e s  

sehr  dünnen  Kupfe rbe lages ,   der  die  Mikro-Risse  a u f f ü l l t   und  eine  dünne 

Schicht   etwa  von  1,5  µ  a u s b i l d e t .  

Die  Aufbringung  der  e i g e n t l i c h e n   Innensch ich t   f i n d e t   aus  einem 

Nicke l -Su l famat -Bad   s t a t t ,   bei  welchem  etwa  80  Gramm  N i c k e l - S u l f a -  

mat/L,  3  Gramm  C l - / L i t e r   und  40  Gramm  H3B03/Liter  v o r l i e g e n .  



Die  S t r o m d i c h t e   b e t r ä g t   h ie rbe i   1  bis  2  A/dm Z,  um  eine  fe ine   Ab- 

sche idung  zu  e r z i e l e n .   Nachdem  die  Schicht   etwa  2  mm  s ta rk   i s t ,  

wird  die  K u p f e r s c h i c h t   aus  dem  vore rwähnten ,   sauren  Kupferbad  a b g e -  

s ch ieden ,   jedoch  in  diesem  Fa l le   nur  mit  e ine r   S t romdichte   von 

1  bis  1,5  A/dm2. 

Die  Koki l l e   b e f i n d e t   sich  dann  noch  auf  dem  zweckmäßig  aus  S t a h l  

bes t ehenden   Kern.  Sie  e r f ä h r t   auf  dem  Kern  eine  Behandlung  m i t t e l s  

e i n e r   dünnen,  durch  eine  s t ä r k e r e   Rolle   a b g e s t ü t z t e n   Rol le ,   d e r e n  

Dicke  k l e i n e r   als  die  Wanddicke  der  Koki l le   i s t .   Dadurch  wird  e r -  

r e i c h t ,   daß  bei  der  Ro l lbehand lung   eine  Gesamtreduzierung  der  Wand- 

dicke  von  etwa  0,5%  vornehmlich  in  Nähe  der  u n m i t t e l b a r   mit  d e r  

Rolle  b e h a n d e l t e n   äußeren  K u p f e r s c h i c h t   s t a t t f i n d e t .   Dies  f ü h r t  

in  besonderem  Maße  zu  e i n e r   V e r f e s t i g u n g   der  äußeren  K u p f e r s c h i c h t ,  

so  daß  l e t z t e r e   n i c h t   nur  nach  der  Behandlung  weitgehend  g l a t t  

i s t ,   sondern  da rüber   hinaus  auch  von  e r h ö h t e r   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  

gegenüber   m e c h a n i s c h e r   Belastung  i s t .   Die  Druckbehandlung  d e r  

g a l v a n o p l a s t i s c h   e r z e u g t e n   Koki l le   l äß t   sich  e r f o l g r e i c h   auch  noch 

durch  eine  K a l t v e r f e s t i g u n g   der  kupfernen  Außenschicht   im  B e r e i c h  

i h r e r   Randzone  d e r a r t   vornehmen,  daß  die  Außenfläche  der  K o k i l l e  

e i n e r   K u g e l s t r a h b e h a n d l u n g   un te rzogen   wird.  Hierdurch  t r i t t   e i n e  

dem  Hämmern  oder  Obe r f l ächenwa lzen   ähn l i che   Wirkung  ein.   Man  kann 

damit  die  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   der  Oberf läche   und  i h r e r   Rand- 

zone  in  b e t r ä c h t l i c h e m   Maße  s t e i g e r n ,   ohne  daß  nennenswert   g r o ß e  

V e r f o r m u n g s k r ä f t e   a u f g e b r a c h t   werden  müssen.  Für  eine  d e r a r t i g e  

K u g e l s t r a h l b e h a n d l u n g   f inden  zweckmäßig  k le ine   Glas-  oder  S t a h l k u g e l n  

Anwendung,  deren  Durchmesser  bei  etwa  1  mm  l i egen ,und   d i e  d ie   zu  b e a r -  

be i t enden   O b e r f l ä c h e n   im  f r e i e n   Fall  b e a u f s c h l a g e n .   Es  i s t   a u s r e i c h e n d ,  

sie  aus  e i n e r   Höhe  von  1  bis  4  m  auf  die  Fläche  f a l l e n   zu  l a s s e n ,  

w e l c h - l e t z t e r e   v o r t e i l h a f t   zuvor  mit  e iner   f l ü s s i g e n   Substanz  b e d e c k t  

wird,   wie  öl  oder  Wasser.  Da  bei  diesem  Verfahren  nur  sehr  g e r i n g e  

Kräfte  auf  die  Koki l le   e inwi rken ,   i s t   es  h i e rbe i   nicht   zwingend,  daß  

sie  sich  auf  dem  aus  Stahl  bes tehenden  Kern  während  der  Behandlung 

b e f i n d e t .   Die  Techno log ie   der  Kuge l s t r ah lung   i s t   im  übrigen  b e k a n n t ,  

so  zum  B e i s p i e l   aus  der  V e r ö f f e n t l i c h u n g   von  R.  Kopp  "Ein  a n a l y t i s c h e r  

Bei t rag   zum  Kugels t rah l -Umformen"   in  der  Z e i t s c h r i f t   "Bänder,  B l e c h e ,  

Rohre",   1974,  Se i ten   512  bis  514. 



1.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   mit  e iner   geomet r i sch   genauen  
sowie  g l a t t e n   Innenf läche   und  e iner   für  den  Anschluß  an  e i n e n  

Wasse rküh lkas t en   g e s t a l t e t e n   Außenf läche ,   bestehend  aus  e inem  f ü r  

die  S t r a n g e r s t a r r u n g   aus re i chend   w ä r m e l e i t f ä h i g e n   Me ta l l ,   i n s b e -  

sondere  aus  Kupfer,  sowie  von  e iner   für  die  Abstützung  des  S t r a n g e s  

bei  der  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   a u s r e i c h e n d e n   Wandstärke,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  sie  aus  g a l v a n o p l a s t i s c h   a b g e s c h i e d e n e n  

Sch ich ten   (1,  2)  b e s t e h t ,   von  denen  die  innere  (1)  aus  e inem 

v e r s c h l e i ß f e s t e n   Meta l l ,   wie  Nicke l ,   in  e iner   S c h i c h t d i c k e   von  b i s  

zu  35%  der  gesamten  Wandstärke  auf  einem  die  geomet r i sch   e x a k t e  

Form  vorgebenden  sowie  g l a t t e n   Kern  (6)  abgesch ieden   i s t ,   und  daß 

ihre  beiden  S t i r n s e i t e n   (3,  4)  durch  mechanische  Bearbe i tung   a u f  

Lage-  und  Maßgenauigkei t   für  den  Anschluß  des  W a s s e r k ü h l k a s t e n s  

(5)  gebrach t   s i n d .  

2.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Außenfläche  durch  D r u c k b e a u f s c h l a g u n g  

v e r f e s t i g t   i s t .  

3.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  

dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  Außenfläche  spanend  b e a r b e i t e t   i s t .  

4.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  

dadurch  gekennze ichne t ,   daß  sie  durch  einen  auf  ihre  A u ß e n f l ä c h e  

e inwirkenden  Kal tz iehvorgang   b e a r b e i t e t   i s t .  

5.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den  Ansprüchen  1  bis  4 ,  

dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  innere  Schicht   (1)  bis  etwa  2  mm 

s ta rk   i s t .  



6.  E i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  sie  als  ein  V e r b u n d w e r k s t o f f k ö r p e r  

aus  Nickel  und  Kupfer  h e r g e s t e l l t   i s t .  

7.  L i n t e i l i g e   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den  Ansprüchen  1  bis  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  innere ,   g a l v a n o p l a s t i s c h   a b g e -  

sch iedene   Schicht   (1)  mit  H a r t s t o f f p a r t i k e l n   abgesch ieden   i s t .  

8.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   e iner   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach 

den  Ansprüchen  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  i n n e r e  

Sch ich t   bei  e iner   gegenüber  der  äußeren  Schicht   h e r b g e s e t z t e n  

S t romdich te   von  etwa  1  A/dm2,  h e r a b g e s e t z t e m   M e t a l l g e h a l t   und  h e r a b -  

g e s e t z t e r   Temperatur  des  E l e k t r o l y t e n   und/oder   höherem  pH-Gehal t  

d e s s e l b e n   abgesch ieden   w i r d .  

9.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   e iner   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach  den 

Ansprüchen  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S c h i c h t e n  

der  Koki l le   auf  einem  aus  Metall  bes t ehenden ,   mit  e iner   T r e n n -  

s c h i c h t   und  darauf   mit  e iner   L e i t s c h i c h t   versehenen   Kern  abge -  

schieden   werden,  der  länger   als  die  vorgesehene   Koki l le   i s t .  

10.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   e iner   D u r c h l a u f s t r a n g g i e ß k o k i l l e   nach 

den  Ansprüchen  2  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Ab- 

scheidung  der  Sch ich ten   der  Koki l le   auf  einem  aus  Metall  b e -  

s t ehenden ,   mit  e iner   T r e n n s c h i c h t   und  darauf  mit  e ine r   L e i t -  

s c h i c h t   versehenen  Kern  abgesch ieden   werden,  und  daß  dann  a u f  

dem  g l e i chen   Kern  eine  o b e r f l ä c h l i c h e   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g  

e r f o l g t .  

11.  Ver fahren   nach  den  Ansprüchen  8  bis  10 ,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  T r e n n s c h i c h t   auf  dem  Kern  in  Form  e iner   etwa  1 p  d i c k e n  

Schich t   aus  Chrom  abgesch ieden   wird,   bei  welcher  nach  der  Ab- 

scheidung  durch  Behandlung  in  heißem  Wasser  Mikro-Risse   e r z e u g t  

werden.  und  daß  dann  als  L e i t s c h i c h t   ein  die  Mikro-Risse   s c h l i e s -  

sender .   l e i c h t e r   Kupferbelag  abgeschieden  wird,  auf  den  dann 

Nickel  in  etwa  2 mm  Dicke  als  I nnensch i ch t   abgesch ieden   w i r d ,  



auf  dem  a b s c h l i e ß e n d   die  Außenschicht   aus  Kupfer  in  etwa  d o p p e l t e r  

Dicke  wie  die  N i c k e l s c h i c h t   abgesch ieden   w i r d .  

12.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  8  bis  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

die  auf  dem  Kern  b e f i n d l i c h e   Koki l le   nach  Abscheidung  der  g a l v a n o -  

p l a s t i s c h e n   Sch ich ten   durch  Einwirkung  auf  ihre  Außenfläche  e i n e  

Druckbehandlung  e r f ä h r t ,   indem  m i t t e l s   Rollen  die  Dicke  der  Ko- 

ki l lenwand  r e d u z i e r t   w i r d .  

13.  Verfahren  nach  Anspruch  12 ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  R o l l e n  

von  kleinerem  Durchmesser  als  die  Dicke  der  Kokillenwände  s i n d  

und  bei  der  Druckbeaufschlagung  durch  w e s e n t l i c h   d ickere   S t ü t z -  

ro l l en   u n t e r s t ü t z t   s ind,   und  daß  die  Dicke  der  Koki l l enwände  

um  etwa  0,5%  bei  der  Druckbeaufsch lagung  r e d u z i e r t   s i n d .  

14.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  8  bis  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Koki l le   nach  Abscheidung  in  der  g a l v a n o p l a s t i s c h e n   S c h i c h t  

durch  Einwirkung  ih re r   Außenfläche  eine  Druckbehandlung  e r f ä h r t ,  

indem  die  Außenf läche  e iner   K u g e l s t r a h l b e h a n d l u n g   unterzogen  w i r d .  
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