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@ Stranggiessvorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung FIG. 2

@ Eine StranggieBvorrichtung umfaBt eine am Tiegel-
boden (1) in einer Offnung (3) eingesetzbare Kokille (7a], die
gegebenenfalls einen GieRdorn {25a) aufweisen kann. Ferner
ist fir die Kokille eine Kihleinrichtung vorgesehen. Um die 250
Herstellungs- und Betriebskosten einer derartigen Strang-
gieBvorrichtung gegeniiber dem Stand der Technik deutlich
zu vermindern und die Strangqualitat zu verbessern und um
eine Kokille firr ein erneutes StranggieRen wieder aufbereiten
zu kdnnen, ist zum einen vorgesehen, dal die StranggieR-
Ko-kille {7a) in ein gegebenenfalls den GieBdorn (25a) auf-
nehmendes ZufGhrungsteil (4) und quer zur Strang-
gieRrichtung in eine in ihrer Temperatur regelbare
Kihlkokille {7) unterteilt ist, wobei das Zufihrungsteit (4) im N N
Tiegelboden (1) bzw. in einem dort vorgesehenen Einsatz (1a) §

N
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7

in “““““““ 25
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angeordnet ist. Das Zuflihrungsteil (4) besteht dabei aus
feuerfestem und wenigwérmeleitendem Material, wahrend
die Kahlkokille (7) als Basismaterial aus Metall, vorzugsweise
aus einem GuRkorper (10) besteht. Durch die erfindungs- 13
geméafe Ausgestaltung der Kihikokille (7) mit den umiau-
fenden im Schrumpfsitz eingegossenen Kiihlrohre (9) und /% -

dem bereits mit einem Gleitmittel versehenen GuRmaterial n /j n

fur die Kihlkokille {7) bzw. das innen sitzende Kihlrohr {(13) % 7 18
werden berraschend verbesserte GuBergebnisse bei verrin-

gerten Kokillenkosten erzielt.

b3

Croydon Printing Company Ltd



PATENTANWALTE

ANDRAE - FLACH - HAUG - KNEISQl 585938

EUROPEAN PATENT ATTORNEYS

ROSENHEIM

rtentanwalt Dipl.-Phys. Flach, Prinzregentenstr. 24, D-8200 Rosenheim . Dipl.-Phys. Dieter Flach
Prinzregentenstrafie 24
D-8200 Rosenheim
Telefon: (08031)17352
Telefax: (08031) 17972 (Gr. 3/2)
Telex: 5216281 atho d
Telegramm: Physicist

Rosenheim

MUNCHEN

Dipl.-Chem. Dr. Steffen Andrae
Dipl.-Ing. Dietmar Haug ;.
Dipl.-Chem.Dr.Richard Kneiss!
Steinstrasse 44 .
D-8000 Miinchen 80

Telefon: (089) 482089
Telegramm: pagema Minchen

Hans HORST, Casilla 9238, Santiago de Chile, Chile

StranggieBvorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Stranggiefvorrichtung sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung nach dem Oberbegriff des

Anspruches 1 bzw. 18.

5 Bekanntgewordene Kiihlformen zum kontinuierlichen Stranggieﬁ;en
bendtigen hochwertige, formgeprefite und aus Elektrographit
bestehende Kokillen, die in Abhé&ngigkeit von den stdndig
steigenden Energiekosten immer teurer werden, da jede Ko-
kille praktisch fiir jeden Gufl als Prézisionsdrehteil neu

10 gefertigt werden mufl.
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Die fir die heute in Anwendung stehenden kontinuierlichen Strang-
giefiverfahren benutzten Graphitkokillen ragen mit ihrem Oberteil
in den Warmhaltetiegel oder -ofen und sitzen mit ihrem Kiihl-

teil eingepafit in einem Metallkiihler. Man verwendet bisher

fast ausschliefilich Graphit, da dieser Werkstoff als einziger
die Gesamtheit aller Eigenschaften besitzt, die fir diese
StranggieBverfahren erwiinscht und erforderlich sind. Es
handelt sich dabei um die Nichtbenetzbarkeit und Nichtlas-

lichkeit des Graphits durch die zu vergieflenden Metalle,

um die hohe, ausreichende Formbestdndigkeit bei der Giefi—

temperatur, die relativ gute Warmeleitfdhigkeit und die

selbstschmierenden bzw. TrenE—Eigensch aften.

Graphitkokillen weisen aber auch einen grofien Nachteil auf.

Der Werkstoff Graphit ist im Bereich {ber 550° C nicht oxy-

dationsfest, ist sehr hédufig in seinem Gefligeaufbau mit
Fehlern, Ungéanzen, Risse usw. versehen und ist ferner sehr
empfindlich gegeni@iber Reibungsbeanspruchung durch die
harte Strangschale. Es bilden sich dadurch Riefen, die die
Oberflidchengiite der Gufistrdnge im Lauf des Stranggiefiens
mehy und mehr beeintrdchtigen. Ferner sind Graphitkokillen
sehr empfindlich gegeniiber Schlag-, Biege- und Zugbean-

spruchung.

Da die GieBleistung einer Graphitkokille neben werkstoff-

eigenschaftsbedingten Grofen vor allem aber auch von dem
Wirmedurchgang durch die Kokillenwand abhéngig ist, geht

man, um die GieBleistung zu steigern, sehr oft zu relativ

geringen Kokillenwandstdrken ber. Insbesondere aber bei

grofformatigen Kokillen werden dann die grofien und diinn-

wandigen Hohlzylinder sehr zerbrechlich und sind wenig be-

triebssicher. Schon geringe Querkrdfte oder ein hartes Auf-

setzen der Kokille kdnnen zu Rissen oder zu einem Bruch
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fihren, der oft nicht vor dem Angieflen erkennbar ist,
woraus schwere und gefdhrliche Unf&lle entstehen konnen,

nédmlich Durchbriiche oder sogenannte runouts.

Ein weiterer schwerwiegender Nachteil der aus Graphit be-
stehenden Kokille liegt, wie schon erwdhnt, zum einen in
den hohen Werkstoffkosten, zum anderen darin begriindet,
daBl viel Sachkenntnis, Sorgfalt und Zeit bei der Fertigung
einer Graphitkokille erforderlich sind. Ferner werden teure
Werkzeuge, Spezial-Absauge-Einrichtungen etc. bendtigt. Als
ferner nachteilhaft ergibt sich, daBl jede Kokille sehr genau
in den sie umgebenden Metallkiihler eingepafit, eingeschlif-
fen oder eingeprefit werden mufi, um einen ausreichenden
Widrmelibergang zu gewdhrleisten. Sehr selten gleicht ein
Pafisitz dem anderen und oft zerbrechen auch gerade die
groBBen, dinnwandigen Kokillen beim Wieder-Ausschlagen aus
dem Metallkiihler infolge der erforderlichen hohen Haftrei-

bung.

Zusétzlich treten erhebliche Probleme bei der Herstellung mit

hdufigen Werkstoff-Fehlern auf. Nachteilig bei den bisherigen

Systemen ist auch die oft schon nach relativ kurzer Benutzungs-

dauver eintretende Verwerfung der die Graphitkokille umgeben-
den Kiihler. Durch unkontrollierte Wirmespannungen baucht
der Kihler auf. Dadurch bildet sich ein Luftspalt zwischen
Kokillen-AuBenwand und Kiihler, der die Kiihlleistung und

damit die GieBleistung stark herabsetzt.

Schlieflich und endlich ist der Kokillenverschleiff ein Haupt-
faktor in der Fertigungskostenrechnung. Im Durchschnitt lie—
gen die anteiligen Kokillenkosten immerhin bei gegenwartig

mindestens DM 0,10 pro kg erzeugtem Guf.
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Zwar sind grundsdtzlich gemé&fi der DE-0S 20 58 051 und dem
DE-GM 18 54 884 eine in Langsrichtung zwei- bzw. dreigeteilte
Kokille vorbekannt, deren gesamte Bauldnge aufgrund der un-
terschiedlichen Bedingungen relativ groff ist. Denn so soll
unterhalb des Schmelztiegelbodens im ersten Kokillenabschnitt
nur wenig Wirme und im daran anschliefienden Abschnitt zum
Kiihlen ein grofier Warmeanteil abgefihrt werden. Zudem haben
sich diese Kokillen insoweit nicht bewé&hrt, da bei Nichtver-
wendung von Graphit nur ganz mangelhafte Gieflergebnisse
erzielbar sind. _

Aufgabe der Erfindung ist es von daher die Nachteile nach
dem Stand der Technik zu {berwinden und eine Stranggiefi—
vorrichtung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung zu
schaffen, wobei die Herstellungskosien der Kokille deutlich
minimiert, der zeitliche Aufwand zum Herstellen verringert
und die Qualitdt der GieBprodukte im Einsatz der Kokille
hinsichtlich MaBhaltigkeit, Oberfldchengiite und physikali-
scher Eigenschaften gegeniiber herkdmmlichen StranggieBpro-
dukten deutlich verbessert wird. Die Aufgabe wird erfin-
dungsgemdB entsprechend der Vorrichtung gemdf den im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 sowie hin—

sichtlich des Verfahrens gemd@f den im kennzeichnenden Teil
des Anspruches 18 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

sprichen angegeben.

Durch die vorliegende Erfindung wird auf dem Gebiet des
Stranggiefiverfahrens ein gegeniiber dem bisher bekanntge-

wordenen Stand der Technik ganz enormer und als durchaus
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{iberraschend zu bezeichnender technischer Fortschritt er-
zielt. Durch die vorliegende Erfindung konnen Metalle und
Metallegierungen optimale stranggegossen werden, wobei die
Kokille geteilt ausgebildet ist und das obere Zufiihrungsteil
von dem in Strangtransportrichtung anschliefenden Kiihlteil
warmeisoliert ist, wobei ferner die Kiihlfldchen-Ausbildung

und vor allem auch die geometrische Form der Kokille sowie

.die unabhingige Temperatursteuerung wesentlich fir die Er-

findung sind.

Wie sich in Versuchen herausstellte, zeigen die mit der erfin-
dungsgemédfien StranggieBvorrichtung erzeugten GuBstridnge eine
feinstwellige gleichmdfige mattglédnzende Oberfldche ohne die

sonst bei massiven Graphitkokillen nach mehr oder weniger langer

Giefizeit im steigenden MafBe hervortretenden Langsriefen auf.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform nach An-
spruch 2 ist im Inneren des Koérpers der Kiihlkokille ein se-
parates Kihlrohr vorgesehen, welches das zumindest Graphit
umfassende Trennmittel mitenth&dlt. Hierdurch werden noch wei-
tere vereinfachie Herstellungsbedingungen bei optimalen Strang-

gieBmoéglichkeiten realisiert.

Verbesserte Kiihlbedingungen ohne nachteilhafte Einwirkungen
durch Warmespannung werden gemdf einer Weiterbildung nach
Anspruch 3 dann realisiert, wenn das innere Kithlrohr und

der GuBkdrper der Kiihlkokille tiber eine Schrumpfverbindung

eingepafit sind.

Besonders kurze Bauldngen lassen sich in einer Weiterbildung

gemédf Anspruch 6 verwirklichen, wobei die Bedingungen durch

i
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Verwendung entsprechender Abdichtungen gemé&fi Anspruch 7 oder

8 noch weiter verbessert werden kénnen.

Durch die erfinderische Anordnung nach Anspruch 11 wird durch
den zunehmenden Abstand der Kdhlrohre vom inneren Kiithl-
mantel bewirkt, daf im Zusammenwirken mit der von der Ein-
trittsseite bis zur Austrittsseite an den Kihlrohren stetig stei-
gende Kiihlmitteltemperatur analog auch die Wandtemperatur des
Kihlteiles der Kokille von der Strangausstritisseite bis zur
Strangeintritisseite ansteigt.

Durch die Verwendung des graphitisch ausgeschiedenen Kohlen-
stoffes sowie des dispergierten Trennmitiels in einer Weiterbil-
dung nach Anspruch 14 werden nicht nur die Graphitkosten
gegeniiber dem Stand der Technik drastisch verringert, son-
dern bei einfachster Ausgestaltung der Kiihlkokille auch her-

vorragende Gleit— und GieBeigenschaften erzielt.

In einer Weiterbildung gemdfl Anspruch 15 wird zudem noch die
Oberfldache der Kiihlkokille bzw. des innenliegenden Kahlrohres
bearbeitet und zusdtzlich noch mit einem ebenfalls Graphit um-

fassenden Gleit— und Trennmittel versehen.

Die Anspriiche 19 bis 24 betreffen ein Verfahren zur Herstel-

lung der erfindungsgemdfBen StranggieBvorrichtung.

Figur 1 : eine erste schematische Vertikalschnittdarstel-

“lung der erfindungsgeméfien Stranggiefivorrich-
tung;

Figur 2 : ein zweites schematisches Ausfiihrungsbeispiel
in Vertikalschnittdarstellung der erfindungs-

gemdBen StranggieBvorrichtung;



10

15

20

25

30

0158898

Figur 3 bis 5 : drei Beispiele einer auszugsweisen Drauf-
sicht auf die innenliegende Oberfldche
der Kihlkokille bzw. des inneren Kiihl-
rohres und eine zugehorige Vertikal-
schnittdarstellung;

Figur 6 : schematische Schnittdarstellung eines Hohlkér—

pers zur Oberfldchenbehandlung;

Figur 7 : eine Schnittdarstellung durch einen Formkd&rper

zur Herstellung eines Kihlrohres; -

Figur 8 : eine schematische ausschnittweise Draufsicht
auf die oberfldche des &dufleren Formkoérpers.
Nachfolgend wird auf Figur 1 Bezug genommen, in der mit 1
ein Unterteil eines Warmhaltetiegels oder Ofens gezeigt ist,
in dem sich eine Schmelze 2 befindet. In eine Bohrung 3 im
Tiegel oder Ofen 1 ist ein Zufihrungsteil 4 einer Stranggie-
kokille 7a eingepafit, die sich zum Stranggiefien von Voll-
profilen eignet. In dem Zufiihrungsteil 4, der aus niedrig-
widrmeleitendem, feuerfestem Material besteht, das von der
Schmelze nicht oder nur in geringem Mafle angegriffen oder
benetzt wird, sind in bekannter Weise Kanédle 15 eingearbei-
tet, durch die die fliissige Schmelze in dem Kiihlteil der
Kiihlkokille 7 gelangt. Das Zufihrungsteil 4 der SiranggiefB-
kokille 7a ist mit der Kiihlkokille 7 durch bekannte Bauele-
mente wie z. B. einem konischen oder zylindrischen Sitz 5
und Pafistifte 8 oder aber 'auc:h mit einem geeigneten koni-
schen oder zylindrischen Gewinde verbunden, wobei ferner
isolierende Abdichtungen 6 zur Abdichtung der fliissigen

Schmelze vorgesehen sind.
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Der Kiihlteil 7 der Kokille besteht aus einem Gufikdrper 10
aus hochwirmeleitendem Material, das zugleich Kihlspiralen
g9 und ein inneres Kihlrohr 13 aus hochwérmeleitendem, hoch-
festem Metall in Form einer Schrumpfverbindung umfafit. Das
Innenrohr hat die Form eines Rotations-Paraboloides und be-
sitzt die verfahrenstypische Oberfldchenausbildung, wie sie

aus den Figuren 3, 4 und 5 ersichtlich ist.

Ein Ki@hlmitteleintritt bzw. -—-austritt ist mit 11 und 12 be-
zeichnet. Isolierende Abdichtungen des Tiegels. gegeniiber dem
Oberteil der Kihlkokille 7 sind mit 14 bezeichnet. Ferner
sind Thermopaare 16 und 17 fest eingegossen, durch die die
Temperatur am Einlauf- bzw. Auslaufende der Kihlkokille 7
gemessen und mit deren Hilfe die Kiihlmitteltemperatur und
-menge geregelt werden kann. Einzelheiten der Beziehung
des Tiegels, sowie der Anordnung und Isclierung sind nicht
ndher gezeigt, da sie fiir die Erfindung ohne Bedeutung

sind.

Nachfolgend wird auf Figur 2 Bezug genommen, in der eine
erfindungsgemdfie Ausfithrung einer StranggieBanlage in

einem weiteren Ausflihrungsbeispiel, wie es sich vor allem
fir das Gieflen von grofieren Hohlquerschnitien bzw. Hohl-

profilen eignet, gezeigt ist.

Das Zufihrungsteil 4 der Stranggiefikokille 7a sitzt hier in
der Offnung oder Bohrung 3 eines hochfeuerfesten Einsatzes
la des Ofenbodens 26, der durch eine Isolierschicht 27 ge-
geniiber dem Unterteil 28 der Stahlkonstrukti.on des Ofenbo-

dens wérmegeddmmt ist. Das Zufiihrungsteil 4 ist wie in
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Figur 1 mit éinem konischen Sitz 5 und Pafistiften 8 verse-
hen und mittels isolierender Abdichtungen gegeniiber der
Kiihlkokille 7 isoliert und abgedichtet. Mit 14 ist eine iso-
lierende Abdichtung der Offnung 3 gegeniiber dem Kihlteil 7
der Kokille 7abezeichnet. Das aus niedrigwédrmeleitendem, von
der Schmelze nicht benetzbarem Material bestehende Zufiih-
rungsteil 4 nimmt durch ein genau mittenzentriertes Element,
z. B. ein konisches Gewinde 22 den feuerfesten Einsatz 21
auf, an dem vorzugsweise mittels eines Gewindes 24 und der
Zentrierung 23 ein sich als glinstig erwiesender hohler Giefi-

dorn 25a befestigt ist.

Dieser kann aus hochfeuerfestem, niedrigwdrmeleitendem Ma-
terial bestehen, wobei seine Oberfldche zur Aufnahme eines
Trennmittels besonders prépariert ist, wobei dies mittels
eines Rohres derart erfolgen kann, dafl das Trennmittel in
der in den Anspriichen geschilderten Weise aufgetragen wird.
Ebenso kann dieser hohle Giefidorn 25a aber auch aus einem
hochfeuerfestem, nicht benetzbarem Material mit selbstschmie-
renden oder/und Trenneigenschaften bestehen, dessen Wirme-

dehnung gleich oder grofier als die des Einsatzes 21 ist.

Wie also aus der Figur 2 hervorgeht, ist der GieBdorn 25a
ebenfalls wie die Kokille zweigeteilt ausgebildet und umfaft

den oberen Einsatz 21 und das darunter befestigte Unter-
teil 25.

Die librigen Elemente sind analog zu Figur 1 ausgebildet

und mit entsprechenden Bezugsziffern versehen.

_10_
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Um nunmehr bei noch vereinfachtem Aufbau und vereinfachter
Herstellung der Kiahlkokille bzw. des innenliegenden Kiihl-
rohres eine ausreichende Gleit- und Trennwirkung bei einem
Stranggieverfahren zu erzielen, ist vorgesehen, dafi die
Kiihlkokille 7 bzw. bei einer Ausbildung mit einem innen-
liegenden Kiithlrohr 13 zumindest dieses aus einer Eisen-
oder Kupferlegierung mit integriertem feinverteiltem Trenn-
mitiel in einer Festkdrper—Dispersion hergestellt wird.
Hierzu eignen sich insbesondere Eisenlegierungen mit einem
Zusatz von Kohlenstoff, beispielsweise e;ne Eisenlegierung
mit 2 bis 3,2 % C, 0,4 bis 2,2 % Si und 15 bis 25 % Cr. In
diesem Falle ist der Kohlenstoff als fein-laminarer Graphit
in einer perlitischen Grundmasse vorhanden, wobei bei
diesem hitzebestdndigen Graugufi ferner neben dem gra-
phitisch ausgeschiedenen Kohlenstoff als Legierungsbestand-
teil noch zusétzlich in gleichmidfig fein verteilter Form

Graphitkristalle vorgesehen sind.

Als besonders giinstig haben sich auch austenitische GuB-
eisensorten mit vorzugsweise laminarer Graphitschichtung er-

wiesen. Insbesondere die GrauguBlegierungen (DIN 1694)

- GGL - Ni Cu Cr (1562) mit einem Anteil von 3,0 % C, 1,0
bis 2,8 % Si, 1,0 bis 1,5 Mn, 13,5 bis 17,5 % Ni, 1,5 bis
2,5 % Cr, 5,5 bis 7,5 % Cu, bzw.

- GGL - Ni Cu Cr (1563) mit einer identischen Zusammen-
setzung wie vorstehend, jedoch mit einem Chromgehalt
von 2,5 bis 3,5 %, wodurch sich eine erhthte Korrosions-,

bzw. Erosionsbestdndigkeit ergibt, bzw.

-11-
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- GGL - Ni Cr (202), mit gleichem Kupfer-, Silicium- und
Mangangehalt, wobel jedoch abweichend der Nickelgehalt
18 bis 22 % und der Chromgechalt 1 bis 2,5 % betrédgt.

Als besonders gilinstig erweist sich, wenn das Trennmittel
in KorngroBen zwischen 0,01 bis 6,5 mm verwendet wird,
welches im Kihlrohr bzw. in der Kiihlkokille 7 letztlich
vorzugsweise statistisch {iberwiegend mit ihrer bevorzugten
Gleitebene parallel zur L&ngsachse des inneren Kiihlrohres
orientiert vorliegt.

Die Herstellung einer derartigen Kithlkokille bzw. insbeson-
dere des innenliegenden Kiihlrohres 13 wird nachfolgend

anhand von Figur 7 und 8 ndher erlédutert.

In Figur 7 ist im Vertikalschnitt ein hitzebestdndiger Form-
kérper 50 mit einer innenliegenden Formkérperhilfte 50a und

einer auflenliegenden Formkérperhélfte 50b gezeigt.

Die Anordnung ist derart, dafl die beiden Formkdrperhé&lften
50a und 50b relativ zueinander rotieren kénnen, beispiels-—
weise dergestalt, dafl die innere Formkdrperhé&lfte 50a ro-

tiert, wdhrend die duBlere Formkorperhédlfte 50b stillsteht. Die
rotierende Formkorperhdlfte, im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel die innere, ist ferner - wie sich aus Figur 8 aus-

schnittweise ergibt - mit vertikalen Rippen 53 versehen, wo-

durch leicht keilférmige Zwischenrdume zuriickbleiben, auf de-

ren Bedeutung nachfolgend noch eingegangen wird.

In den zwischen den beiden Formkorperh&lften verbleibenden
Raum 54 wird zur Erstellung des Kiihlrohres 13 eine entspre-

_12_.
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chende Legierung mit einer Temperatur oberhalb der Li-
quiduslinie, vorzugsweise einer Temperatur, die nur ge-
ringfiigig Gber der Liquiduslinie liegt, eingegossen. Das
Trennmittel wird dann unter sti&ndiger Rotation zumindest
einer Formkérperhilfte im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel

der innere Formkorperhélfte 50a hinzugefiigt, wobel als
pulverformiges Trennmittel die o. g. Beimischung insbeson-
dere unter Verwendung von Graphit in Frage kommen, wobel
ferner das Kornspektrum wenigstens zu 70 % zwischen 0,01

bis 0,5 mm liegen sollte. Gleichzeitig wird die Temperatur
unter die Liquiduslinie abgesenkt. Durch die Rotation erfolgt
eine gleichm&Bige Verteilung des Trennmittels, da insbesondere
durch die Rippen 53 der inneren Formkdrperh&lfte 50a die
breifliissige Legierung mitgenommen wird. Durch die Fliehkréfte
wird ferner der Effekt erzielt, dafl zum einen die leichteren
Trennmittelbestandteile aufgrund der Fliehkrafte nach innen
diffundieren und somit mit hoéherer Dichte an der innenliegen-
den Oberfldche des inneren Kiihlrohres 13 zu liegen kommen.
Ebenso nimmt die Dichte der Trennmittelteile mit geringem
spezifischem Gewicht aufgrund der Schwerkraft von unten nach
oben hin zu. Das thyxotrope Verhalten - hnlich einem Schlamm -
der unterkiihlten Legierung reduziert dabei die Separation
durch Auftrieb und Fliehkraft.

Auch hierdurch im Zusammenhang mit vorstehend genannten
Vorteilen ergibt sich, dafi aufgrund der dichteren Anlagerung
der TrennmittelkGrper an der innenliegenden Oberflédche der
Kdhlkokille die Gleit— und Trenneigenschaften verbessert wer-
den. Dabei 188t sich die Lage, die Verteilung und Orientierung
der Gleitmittelkdrperchen, also z. B. der Graphitkristalle durch
entsprechende optimale Wahl der Temperatur der Drehzahl so-

wie der Kiihlintensitdt in weiten Bereichen steuern.

] -13-
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Ferner soll noch angemerkt werden, dafi durch die Rippen
53 nicht nur die vorstehend erlduterte Orientierung und
verdichtete Anlagerung der fein verteilten Trennmittelteil-
chen in der herzusterllenden Kiihlkokille, sondern vor allem
auch eine verbesserte und erhéhte Wdrmelibergangsflédche zur
Erzielung einer Schrumpfverbindung geschaffen wird. Wennauch
die duBere Formkdrperhélfte 50b entsprechend isoliert oder beheizt
ist, kann in gezielter Weise eine langsame Abkuhlung der
Schmelze erzielt werden. Da das Trennmittel eine wesent-
lich niedrigere Wd&rme-Dehnung als die umgebende Metall-

legierung aufweist, werden die Gleit- und Trennpartikel

beim Abkiihlen der Metallegierung von dieser fest umschrumpft.

Wie in Figur 7 gezeigt ist, kann der Einguf8 in die
Rotationsgieform (Formkoérper 50) auch von oben nach un-
ten durch einen teilweise hohlen innenliegenden Formkorper
50a (Giefdorn) erfolgen, der gleichzeitig in seinem Unter-
teil als Bremskern und Auswerfer dient. Um dessen feuer-
festen Mantel wird das innere Kihlrohr 13 nach der Er-
starrung aufgeschrumpft, wobei dann der als innere Form-
korper 50a dienende Hohlkern vom so hergestellten Kiihlrohr
13 abgeschoben wird. Aufgrund des Schrumpfungsprozesses
wird dabei insbesondere bei gréferen Abmessungen in der
Regel der Hohlkern zerstdrt werden, der z. B. aus mit
Furanharz gebundenen Sandkérnern, aus Ton-Graphit und
z. B. Tonerde-Verbindungen besteht.

Abweichend vom erlduterten Verfahren kann das Trennmittel,
das im wesentlichen aus Graphit besteht, auch vorher in
die fliissige Eisen- oder beispielsweise Kupferlegierung mit
einer Temperatur oberhalb der Liquiduslinie vor dem Ein-

gieBen in die Formkdrper eingegeben werden.

_14__
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Nach dem HerstellungsprozeB3 ist also das Trennmittel mit er-
hohter Konzentration innenliegend an der Kihlkokille bzw.
an dem Kihlrohr angelagert, so dafl ausrcichende Gleit~
eigenschaften erzielbar sind. Diese konnen teilweise noch
dadurch verbessert werden, dafl die innenliegende Oberfldche
der Kihlkokille 7 bzw. des Kiihlrohres 13 gedtzt wird, wobei
durch diesen AtzprozeS die Graphitanteile aus der. perliti-
schen Grundmasse erhaben hervortreten. Ferner ist aber
auch eine Oberfldchenbehandlung mdglich und manchmal

zweckméfBig.

Nachfolgend wird auf die Figuren 3 bis 5 Bezug genommen,
die stark vergroBerte Ausschnitte (ca. 10:1) verfahrenstypi-
sche Oberfldchen der Kiihlfldchen der Kokille (bzw. des inne-
ren Kihlrohres 13) darstellen, wie sich nach der Bearbei-
tung und Beschichtung, also im gieBbereiten Zustand aus-
sehen. (Mit dieser Oberfldche kann auch das Hohlteil 25 des
Giefidornes 25a versehen werden.)

Figur 3 veranschaulicht eine verfahrenstypische Oberfléche,
wie sie durch Vorbereitung der erfindungsgemé&Ben Oberfla-
che mittels Schneidens eines vielgdngigen Sége- oder Zahn-
gewindes mit niedriger Steigung nach dem Glitten und
Aufbringen der Trennschicht entstehen, in 10facher Ver—

groflerung.

Dabei ist mit 43 die Stdrke bzw. Dicke des eingeschrumpften
Kihlrohres 13 und mit Bezugszeichen 30 die Tiefe der Gewin-
degidnge nach dem Glittevorgang, insbesondere Schleifen
veranschaulicht. Mit 31 sind die mit dem Trennmittel voll-

gepreBten Tdler bezeichnet, wdhrend mit 32 die erhabenen,
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abgeschliffenen Gewindespitzen dargestellt sind. Bei allen
drei vergroBerten Darstellungen erscheint die Gegenkonizitédt
durch die Form des erfindungsgemdfien Rotationsparaboloides

stark Ubertrieben.

In der Figur 4 ist mit dem Bezugszeichen 13 das Innenkiihl-
rohr mit den kreuzweise (links und rechts) geschnittenen
Sagefeingewinden mit ca. 15° Steigung gezeigt. Hier uber-
wiegt die mit dem Trennmittel ausgefiillte Fldche 31 bei wei~-
tem die Oberfldche der stehenbleibenden Pyramindenstiimpfe
32, deren Flanken durch den herstellungsgemé&fien Schleif-
und Poliergang, durch das nachfolgende Hartverchromen und
durch die Benutzung gewollt mehr und mehr gerundet werden,
bis ein Zustand erreicht ist, der sich nicht oder kaum noch

verdndert.

Figur 5 veranschaulicht eine giefifertige Oberfldche, wie sie

sich durch Kordeln ergibt. Hier ist mit 43 wieder die Dicke des

inneren Kokillenrohres, die in der Praxis je nach Ausgangs-

durchmesser und zu vergieflene Legierung zwischen 3, 5 bis

etwa 16 mm liegen, benannt.

Mit 34 ist die urspriingliche Wandstidrke dieses Innenkiihl-
rohres vor dem Glédtten der Spitzen und mit 33 die durch

den Glédtteprozefl abgenommene Oberfldchenschicht benannt.
Bezugsziffer 32 betrifft wiederum die stehengebliebenen Kegel-
stimpfe und Bezugsziffer 31 die durch das Trennmittel be-
legte Kiihlfl&che.

Ferner wird noch darauf hingewiesen, daf durch die je an

der Strangeintritts- und -austrittsseite eingegossenen Ther-

moelemente die Regelung der Kihlmittelmenge nach dem Prin-

-16-
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zip der Differentialregelung so vorgenommen werden kann,
dafl die Giefigeschwindigkeit ausschliefllich nach der Strang-

austritts-Temperatur gesteuert und optimiert wird.

Als Kiihlmittel eignet sich insbesondere enthédrtetes Wasser,
das durch die mengelregélbare Speisepumpe unter Druck den
Kithlschlangen der Kokille in Abhéngigkeit von der Tempe-
raturdifferenz - wie vorstehend erldutert - in solcher Menge
und Temperatur zugefiihrt wird, daff das Kidhlmittel auf
seinem Weg im Gegenstrom durch die Wendel der Kokille
entsorechend dem Zwangsdurchlaufprinzip verdampft und in
den oberen Windungen auf die gewiinschte, regelbare, opti-
male Temperatur erhitzt wird. Hierdurch ergibt sich eine
erfindungsgemdfie, nicht vorhersehbare gegeniiber dem Stand

der Technik deutlich verbesserte Strangqualitédt.

Beim Anfahrvorgang (Start) des GieBprozesses bei entspre-
chend noch niedrigen Wandtemperaturen der Kokille wird zu-
ndchst eine auf Leerlaufwert einjustierte Kidhlmittelmenge

von der Steueranlage durch die Kihlwendeln gefdrdert, wo-

durch sich die Kokillenwand sehr schnell und chne Konden-

sationserscheinungen auf die gewilinschte Betriebstemperatur
aufheizt, um dann bei zunehmender GieBgeschwindigkeit die
notwendige Kiihlmittelmenge durch die vorbeschriebene Diffe-
rentialregelung stufenlos in Abhéngigkeit von den steigen-

den Temperaturwerten nachzuregeln.

Als vorteilhaft hat sich ferner noch herausgestellt, daf die
erwdhnten Kidhlschlangen bei kleineren Kokillen eingdngig,

bei groSeren aber auch mehrgéngig gewickelt vorgesehen

sein kénnen.

_17_
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In Figut 6 ist auszugsweisc und schematisch noch ein Hohl-
stempel 45 mit Offnungen 47 zum Austritt des Trennmittels
gezeigt, Uber den das Kiihlrohr 13 oder, wenn die Kokille
ohne Kihlrohr verwendet wird, die Oberfldche der Kiihlko-

kille 7 selbst entsprechend oberfldchenbehandelt wird.

Durch die in Figufz gezeigte Speisepumpe 49 148t sich die

gewiinschte regelbgre Temperatursteuerung erzielen.

In bestimmten Fillen kann es auch von Vorteil sein, das in-
nenliegende Kihlrohr 13 vom unteren Ende der Kiihlkokille 7

aus nicht bis zu deren oberen Ende verlaufen zu lassen, son-
dern bereits in einem gewissen Abstand vor dem oberen Ende
der Kiithlkokille 7 enden zu lassen. In diesem Fall kann noch
dariiber bis zur Hohe der Kokille 7 ein Graphitring eingesetzt

werden.
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StranggiefBvorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung

Anspriiche:

1. StranggieBvorrichtung mit einer am Tiegelboden (1) an-
setzbaren und in StranggieBrichtung zumindest zweigeteilten
Stranggiefi~Kokille (7a), die in ein gegebenenfalls einen Gief-
dorn (25a} aufnehmendes Zufiihrungsteil (4) und quer zur

5 Stranggiefrichtung eine in ihrer Temperatur regelbare Kihl-
kokille (7) mit einer sie umgebenden Kihleinrichtung unterteilt
ist, wobei das Zufiithrungsteil (4) aus feuerfestem, vorzugswei-
se schwach warmeleitendem und von der Schmelze praktisch
nicht angreifbarem Material und die Kihlkokille (7) als Basis—

10 material aus gut warmeleitendem Metall bzw. einer Metall-
legierung besteht, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kihlko-
kille (7) mit umlaufenden Kihlrohren (9) versehen ist, die

zur Erzielung eines Schrumpfsitzes mit dem gut warmeleiten—
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den Legierungsmaterial des die Kiihlkokille (7) bildenden Gufi-
korpers (10) umgossen ist, und daf das legierungsmaterial
der Kiihlkokille (7) ein Trennmittel umfaBt, das vorzugsweise

Graphit enthélt.

2. Stranggieflvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kiihlkokille (7) einen &uferen, die K{ihl-
rohre (9) umfassenden Gufikdrper (10) und innenliegend ein
Kiihlrohr (13) aufweist, wobei lediglich das innenliegende
Kiihlrohr (13) ein Trennmittel enthdlt, das vorzugsweise
Graphit umfafit._

3. StranggieBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Innere Kidhlrohr (13) und der Guf-

korper (10) Uber eine Schrumpfverbindung eingepaBt sind.

4. Stranggiefvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafi sich das Kiahlrohr (13) zumindest
iiber eine Teilhthe der Kiihlkokille (7) von derem unteren

Ende aus nach oben erstreckt.

5. Stranggief3vorrichtung nach eiem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kiihlkokille (7) aus einem
GuBkorper (10) aus hoch wéarmeleitendem Material und das
innere Kihlrohr (13) aus einem gut wirmeleitenden hochfestem

Material oder Legierung besteht.

6. StranggiefBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kihlkokille (7) bis in un-
mittelbare N&he des Tiegebodens (1) bzw. eines dort befind-
lichen Einsatzes (la) reicht und das Zufihrungsteil (4) der
Kiihlkokille (7) im Tiegelboden (1) bzw. in einem dort vorge-

sehenen Einsatz (la) angeordnet ist.
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7. Stranggiefivorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn—
zeichnet, daff die Kiahlkokille (7) gegeniber dem Zufihrungs-

teil (4) Gber Abdichtungen (6) warmeisoliert ist.

8. StranggiefBvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dafi die Kiihlkokille (7) gegeniiber dem Tiegel-
boden (1) bzw. dem dort vorgesehenen Einsatz (la) ber Ab-

dichtungen (14) warmeisoliert ist.

9. StranggieBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl die vorzugsweise im Querschnitt
kreisrunde Innen-Kiihlfldche der Kihlkokille (7) bzw. des

innenliegenden Kihlrohres (13) im L&ngsschnitt im wesentlichen

- die Form eines konkaven Rotations—Paraboloids aufweist.

10. StranggieBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennn-
zeichnet, daB die Innenflidche der Kihlkokille (7) bzw. des
inneren Kidhlrohres (13) in Form eines konkaven Rotations-
paraboloides bestimmt sind durch die resultierenden Kurven

aus Abziehgeschwindigkeit und Schrumpfung des Stranggusses.

11. Stranggiefivorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kiihlrohre (9) in ihrem Ab-
stand dbereinander und/oder im Abstand von der Innenwand

der Kihlkokille (7) bzw. des innenliegenden Kiihlrohres (13)

von unten nach oben so zunimmt, daf die Kiihlrohre (9) die

Form des Rotations-Paraboloides der Innenkiihlflichen der

Kahlkokillie {7} verstarkt nachbilden.
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12. Stranggiefvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl in der Kiihlkokille (7) sowohl an
der Strangeintritt- als auch an der Strangaustrittseite Thermo-
elemente (16, 17) zur Steuerung der Kithlmittelmenge gemaf
dem Differentialprinzip in Abhé&ngigkeit der Strangaustritts-

temperatur eingegossen sind.

13. Stranggiefivorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlkokille (7) insgesamt
bzw. das Kihlrohr (13) aus einer perlitischen, fein lamini-
naren Legierung, insbesondere Gufieisen besteht und einen
Anteil von 2 bis 3,2 % C, 0,4 bis 2,2 % Si und 15 bis

25 % Cr umfafit. t.

14. Stranggiefivorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-~
zeichnet, dafl die Legierung als Legierungsbestandteil graphi-
tisch ausgeschiedenen Kohlenstoff und gleichmafiig fein ver—

teilte Graphitkristalle in dispergierter Faser umfaft.

15. StranggieBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bisl4,
dadurch gekennzeichnet, dafl das innere Kihlrohr (13) aus
austenitischen Gufleisensorten und einem zus#tzlichen Trenn-

mittel, vorzugsweise fein verteiltem Graphit besteht.

16. Stranggiefivorrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die metalli-
schen Innenfldchen der Kiihlkokille (7) bzw. des innenliegen-
den Kihlrohres (13) mit einer aufgerauhten Oberfliche bzw.
mit krater- oder wellenférmigen Vertiefungen (31) versehen ist,
deren Erhebungsspitzen (32) weggegléttet sind, wobei die In-
nenfldchen der Kihlkokille {7) bzw. des inneren Kihlrohres

(13) mit einem Gleit— und Trennmittel iberzogen sind.
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'17. Stranggiefivorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dafi dem Gleit— und Trennmittel in Abhé&ngigkeit des

zu vergieBenden Metalles bzw. der zu vergiefienden Metall-

legierung Zusatze aus vorzugsweise hochschmelzenden Carbona-

ten, Oxiden und Nitriden beigemischt sind.

18, StranggieBvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dafi insbesondere fiir kleinere Strang-

querschnitte mit einem Durchmesser von vorzugsweise weniger

als 50 cm das innere Kidhlrohr (13) aus dinnwandigem, rost-

freiem Stahl oder aus Aluminium-Bronze besteht.

19, Verfahren zur Herstellung einer Stranggiefivorrichtung

nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,

dafl die flissige Legierung bei einer Temperatur oberhalb der

Liguiduslinie unter stdndigem Rihren in einen aus einer inne-

ren und &duBeren Formhi#lfte (50, 50b) aus feuerfestem Mate—

rial bestehenden Formkdrper (50) gegossen wird,

Trennmittel vor oder nach dem EingieBen in den Formkdrper (50)

wobei das

unter weiterem Rihren der flissigen Legierung zugegeben und

die Schmelze gesteuert unter die Liquiduslinie abgekiihlt wird.

20, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,

dafh der Rihrvorgang dadurch bewerkstelligt wird, dafl die

beiden Formhéalften (50a, 50b) namlich eine innere und duBere

Formhalfte (58a, 50b) reletiv zueinander drehen.

21.Verfahren nach Anspruch 18 oder _20',' dadurch gekennzeich-

net, daB die innere Formhilfte (50a) xotiert,
duBere Formhalfte (50b) feststeht.

wahrend die



10

15

0158898

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dafl fiir den Rihrprozefl eine drehende Form-
halfte (50b) mit auf den Formling zu liegenden, im wesentli-

chen vertikal verlaufenden Rippen (53) verwendet wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch -
gekennzeichnet, daf8 fir die innere Formh&lfte (50a) ein hohler
Gieflidorn zur Zufidhrung der flissigen Legierung verwendet

wird.

24, Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dafl bei abgenutztem Trenn— und Gleitmittel
zur Wiederherstellung der Stranggiefivorrichtung die zu be-
handelnde perforierte Oberfldche (Kiihlkokille 7 bzw. inneres
Kiihlrohr 13) durch Birsten entfernt und neues Gleit- und

Trennmittel erneut aufgetragen wird.
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