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©  Stranggiessvorrichtung  und  Verfahren  zu  deren  Herstellui 
  Eine  Stranggießvorrichtung  umfaßt  eine  am  Tiegel- 
boden  (1)  in  einer  Öffnung  (3)  eingesetzbare  Kokille  (7a),  die 
gegebenenfalls  einen  Gießdorn  (25a)  aufweisen  kann.  Ferner 
ist  für  die  Kokille  eine  Kühleinrichtung  vorgesehen.  Um  die 
Herstellungs-  und  Betriebskosten  einer  derartigen  Strang- 
gießvorrichtung  gegenüber  dem  Stand  der  Technik  deutlich 
zu  vermindern  und  die  Strangqualität  zu  verbessern  und  um 
eine  Kokille  für  ein  erneutes  Stranggießen  wieder  aufbereiten 
zu  können,  ist  zum  einen  vorgesehen,  daß  die  Stranggieß- 
Ko-kille  (7a)  in  ein  gegebenenfalls  den  Gießdorn  (25a)  auf- 
nehmendes  Zuführungsteil  (4)  und  quer  zur  Strang- 
gießrichtung  in  eine  in  ihrer  Temperatur  regelbare 
Kühlkokille  (7)  unterteilt  ist,  wobei  das  Zuführungsteil  (4)  im 
Tiegelboden  (1)  bzw.  in  einem  dort  vorgesehenen  Einsatz  (1 a) 
angeordnet  ist.  Das  Zuführungsteil  (4)  besteht  dabei  aus 
feuerfestem  und  wenigwärmeleitendem  Material,  während 
die  Kühlkokille  (7)  als  Basismaterial  aus  Metall,  vorzugsweise 
aus  einem  Gußkörper  (10)  besteht.  Durch  die  erfindungs- 
gemäße  Ausgestaltung  der  Kühlkokille  (7)  mit  den  umlau- 
fenden  im  Schrumpfsitz  eingegossenen  Kühlrohre  (9)  und 
dem  bereits  mit  einem  Gleitmittel  versehenen  Gußmaterial 
für  die  Kühlkokille  (7)  bzw.  das  innen  sitzende  Kühlrohr  (13) 
werden  überraschend  verbesserte  Gußergebnisse  bei  verrin- 
gerten  Kokillenkosten  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   sowie  e i n  

V e r f a h r e n   zu  deren   H e r s t e l l u n g   nach  dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h e s   1  bzw.  19. 

B e k a n n t g e w o r d e n e   Küh l fo rmen   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g g i e ß e n  

b e n ö t i g e n   h o c h w e r t i g e ,   f o r m g e p r e ß t e   und  aus  E l e k t r o g r a p h i t  

b e s t e h e n d e   K o k i l l e n ,   die  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  s t ä n d i g  

s t e i g e n d e n   E n e r g i e k o s t e n   immer  t e u r e r   w e r d e n ,   da  jede  Ko-  

k i l l e   p r a k t i s c h   für  j eden   Guß  als  P r ä z i s i o n s d r e h t e i l   n e u  

g e f e r t i g t   werden   m u ß .  



Die  für  die  h e u t e   in  Anwendung   s t e h e n d e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g -  

g i e ß v e r f a h r e n   b e n u t z t e n   G r a p h i t k o k i l l e n   r a g e n   mit  ihrem  O b e r t e i l  

in  den  W a r m h a l t e t i e g e l   oder  -o feti  und  s i t zen   mit  ihrem  K ü h l -  

teil  e i n g e p a ß t   in  einem  M e t a l l k ü h l e r .   Man  v e r w e n d e t   b i s h e r  

fas t   a u s s c h l i e ß l i c h   G r a p h i t ,   da  d i e s e r   Werks to f f   als  e i n z i g e r  

die  G e s a m t h e i t   a l l e r   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z t ,   die  für  d i e s e  

S t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   e r w ü n s c h t   und  e r f o r d e r l i c h   s i n d .   E s  

h a n d e l t   s ich  d a b e i   um  die  N i c h t b e n e t z b a r k e i t   und  N i c h t l ö s -  

l i c h k e i t   des  G r a p h i t s   durch   die  zu  v e r g i e ß e n d e n   M e t a l l e ,  

um  die  hohe ,   a u s r e i c h e n d e   F o r m b e s t ä n d i g k e i t   bei  der  G i e ß -  

t e m p e r a t u r ,   die  r e l a t i v   gute  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  d i e  

s e l b s t s c h m i e r e n d e n   bzw.  T r e n n - E i g e n s c h a f t e n .  

G r a p h i t k o k i l l e n   weisen   aber   auch  e inen   g r o ß e n   Nach t e i l   a u f .  

Der  Werks to f f   G r a p h i t   ist  im  Be re i ch   übe r   550°  C  n ich t   o x y -  

d a t i o n s f e s t ,   is t   s ehr   h ä u f i g   in  s e inem  G e f ü g e a u f b a u   m i t  

F e h l e r n ,   U n g ä n z e n ,   Risse  usw.  v e r s e h e n   und  ist  f e r n e r   s e h r  

e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   R e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g   d u r c h   d i e  

h a r t e   S t r a n g s c h a l e .   Es  b i l den   s ich  d a d u r c h   Riefen ,   die  d i e  

O b e r f l ä c h e n g ü t e   der  G u ß s t r ä n g e   im  Lauf  des  S t r a n g g i e ß e n s  

mehr  und  mehr   b e e i n t r ä c h t i g e n .   F e r n e r   s i n d   G r a p h i t k o k i l l e n  

sehr   e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   S c h l a g - ,   B i e g e -   und  Z u g b e a n -  

s p r u c h u n g .  

Da  die  G i e ß l e i s t u n g   e iner   G r a p h i t k o k i l l e   neben   w e r k s t o f f -  

e i g e n s c h a f t s b e d i n g t e n   Größen  vor  a l lem  abe r   auch   von  dem 

W ä r m e d u r c h g a n g   du rch   die  K o k i l l e n w a n d   a b h ä n g i g   ist ,   g e h t  

man,  um  die  G i e ß l e i s t u n g   zu  s t e i g e r n ,   sehr   oft  zu  r e l a t i v  

g e r i n g e n   K o k i l l e n w a n d s t ä r k e n   ü b e r .   I n s b e s o n d e r e   abe r   b e i  

g r o ß f o r m a t i g e n   K o k i l l e n   werden   d a n n   die  g r o ß e n   und  d ü n n -  

w a n d i g e n   H o h l z y l i n d e r   sehr   z e r b r e c h l i c h   und  s ind   wenig   b e -  

t r i e b s s i c h e r .   Schon  g e r i n g e   Q u e r k r ä f t e   oder   ein  h a r t e s   A u f -  

se t zen   der  Kok i l l e   können   zu  Rissen   oder   zu  einem  B r u c h  



f ü h r e n ,   der  oft  n i ch t   vor  dem  Angießen   e r k e n n b a r   i s t ,  

w o r a u s   schwere   und  g e f ä h r l i c h e   Unfä l le   e n t s t e h e n   k ö n n e n ,  

n ä m l i c h   D u r c h b r ü c h e   oder   s o g e n a n n t e   r u n o u t s .  

Ein  w e i t e r e r   s c h w e r w i e g e n d e r   Nach te i l   der  aus  G r a p h i t   b e -  

s t e h e n d e n   Kokille  l i e g t ,   wie  schon  e r w ä h n t ,   zum  e inen   i n  

den  hohen  W e r k s t o f f k o s t e n ,   zum  a n d e r e n   d a r i n   b e g r ü n d e t ,  

daß  viel  S a c h k e n n t n i s ,   S o r g f a l t   und  Zeit  bei  der  F e r t i g u n g  

e ine r   G r a p h i t k o k i l l e   e r f o r d e r l i c h   s ind .   F e r n e r   werden   t e u r e  

W e r k z e u g e ,   S p e z i a l - A b s a u g e - E i n r i c h t u n g e n   etc.  b e n ö t i g t .   A l s  

f e r n e r   n a c h t e i l h a f t   e r g i b t   s ich ,   daß  jede  Koki l le   sehr   g e n a u  
in  den  sie  u m g e b e n d e n   M e t a l l k ü h l e r   e i n g e p a ß t ,   e i n g e s c h l i f -  

fen  oder  e i n g e p r e ß t   w e r d e n   muß,  um  einen  a u s r e i c h e n d e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Sehr  s e l t en   g l e i c h t   e i n  

P a ß s i t z   dem  a n d e r e n   und  oft  z e r b r e c h e n   auch  g e r a d e   die  _  
g r o ß e n ,   d ü n n w a n d i g e n   Koki l l en   beim  W i e d e r - A u s s c h l a g e n   a u s  

dem  M e t a l l k ü h l e r   i n f o l g e   der  e r f o r d e r l i c h e n   hohen  H a f t r e i -  

b u n g .  

Z u s ä t z l i c h   t re ten   e r h e b l i c h e   Probleme  bei  der  H e r s t e l l u n g   m i t  

h ä u f i g e n   W e r k s t o f f - F e h l e r n   auf .   N a c h t e i l i g   bei  den  b i s h e r i g e n  

Systemen  ist  auch  die  oft  schon  nach  r e l a t i v   k u r z e r   B e n u t z u n g s -  
d a u e r   e i n t r e t e n d e   V e r w e r f u n g   der  die  G r a p h i t k o k i l l e   u m g e b e n -  
den  Kühler .   Durch  u n k o n t r o l l i e r t e   W ä r m e s p a n n u n g e n   b a u c h t  

der  Kühler   auf.  D a d u r c h   b i l d e t   sich  ein  L u f t s p a l t   z w i s c h e n  

K o k i l l e n - A u ß e n w a n d   und  Küh le r ,   der  die  K ü h l l e i s t u n g   u n d  
damit   die  G i e ß l e i s t u n g   s t a r k   h e r a b s e t z t .  

S c h l i e ß l i c h   und  e n d l i c h   ist  der  K o k i l l e n v e r s c h l e i ß   ein  H a u p t -  
f ak to r   in  der  F e r t i g u n g s k o s t e n r e c h n u n g .   Im  D u r c h s c h n i t t   l i e -  

gen  die  a n t e i l i g e n   K o k i l l e n k o s t e n   immerhin   bei  g e g e n w ä r t i g  
m i n d e s t e n s   DM  0,10  pro  kg  e r zeug tem  G u ß .  



Zwar  s ind   g r u n d s ä t z l i c h   gemäß  der  DE-OS  20  58  051  und  dem 

DE-GM  18  54  884  eine  in  L ä n g s r i c h t u n g   zwei-   bzw.  d r e i g e t e i l t e  

Koki l le   v o r b e k a n n t ,   deren   g e s a m t e   B a u l ä n g e   a u f g r u n d   der  u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   B e d i n g u n g e n   r e l a t i v   groß  ist .   Denn  so  s o l l  

u n t e r h a l b   des  S c h m e l z t i e g e l b o d e n s   im  e r s t en   K o k i l l e n a b s c h n i t t  

nur  wenig  Wärme  und  im  d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   A b s c h n i t t   z u m  

Kühlen  ein  g r o ß e r   W ä r m e a n t e i l   a b g e f ü h r t   we rden .   Zudem  h a b e n  

sich  d iese   Koki l len   i n sowe i t   n i ch t   b e w ä h r t ,   da  bei  N i c h t v e r -  

w e n d u n g   von  G r a p h i t   nur  ganz  m a n g e l h a f t e   G i e ß e r g e b n i s s e  

e r z i e l b a r   s i n d .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   ist  es  von  d a h e r   die  N a c h t e i l e   n a c h  

dem  S tand   der  Techn ik   zu  ü b e r w i n d e n   und  eine  S t r a n g g i e ß -  

v o r r i c h t u n g   sowie  ein  V e r f a h r e n   zu  deren  H e r s t e l l u n g   z u  

s c h a f f e n ,   wobei  die  H e r s t e l l u n g s k o s t e n   der  Kokil le   d e u t l i c h  

m i n i m i e r t ,   der  z e i t l i c h e   Aufwand   zum  Her s t e l l en   v e r r i n g e r t  

und  die  Q u a l i t ä t   der  G i e ß p r o d u k t e   im  E i n s a t z   der  K o k i l l e  

h i n s i c h t l i c h   M a ß h a l t i g k e i t ,   O b e r f l ä c h e n g ü t e   und  p h y s i k a l i -  

s che r   E i g e n s c h a f t e n   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   S t r a n g g i e ß p r o -  

d u k t e n   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t   w i rd .   Die  Aufgabe   wird  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e n t s p r e c h e n d   der  V o r r i c h t u n g   gemäß  den  im 

k e n n z e i c h n e n d e n   Teil  des  A n s p r u c h e s   1  sowie  h i n -  

s i c h t l i c h   des  V e r f a h r e n s   gemäß  den  im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des  A n s p r u c h e s   19  a n g e g e b e n e n   Merkmalen   ge lös t .   V o r t e i l -  

h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  E r f i n d u n g   s ind  in  den  U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

Durch  die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   wird  auf  dem  Gebiet   d e s  

S t r a n g g i e ß v e r f a h r e n s   ein  g e g e n ü b e r   dem  b i s h e r   b e k a n n t g e -  
w o r d e n e n   S tand   der  T e c h n i k   ganz   enormer   und  als  d u r c h a u s  



ü b e r r a s c h e n d   zu  b e z e i c h n e n d e r   t e c h n i s c h e r   F o r t s c h r i t t   e r -  

z ie l t .   Durch  die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   können  Meta l le   u n d  

M e t a l l e g i e r u n g e n   o p t i m a l e   s t r a n g g e g o s s e n   werden ,   wobei  d i e  

Koki l le   ge t e i l t   a u s g e b i l d e t   ist  und  das  obere  Z u f ü h r u n g s t e i l  

von  dem  in  S t r a n g t r a n s p o r t r i c h t u n g   a n s c h l i e ß e n d e n   K ü h l t e i l  

w ä r m e i s o l i e r t   ist ,   wobei  f e r n e r   die  K ü h l f l ä c h e n - A u s b i l d u n g  

und  vor  allem  auch  die  g e o m e t r i s c h e   Form  der  Koki l le   s o w i e  

.die  u n a b h ä n g i g e   T e m p e r a t u r s t e u e r u n g   w e s e n t l i c h   für  die  E r -  

f i n d u n g   s i n d .  

Wie  sich  in  V e r s u c h e n   h e r a u s s t e l l t e ,   ze igen  die  mit  der  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   e r z e u g t e n   G u ß s t r ä n g e   e i n e  

f e i n s t w e l l i g e   g l e i c h m ä ß i g e   m a t t g l ä n z e n d e   O b e r f l ä c h e   ohne  d i e  

sonst   bei  m a s s i v e n   G r a p h i t k o k i l l e n   nach  mehr  oder  w e n i g e r   l a n g e r  

Gießze i t   im  s t e i g e n d e n   Maße  h e r v o r t r e t e n d e n   L ä n g s r i e f e n   a u f .  

Nach  e iner   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  A n -  

s p r u c h   2  ist  im  I n n e r e n   des  Körpers   der  K ü h l k o k i l l e   ein  s e -  

p a r a t e s   Küh l roh r   v o r g e s e h e n ,   welches   das  z u m i n d e s t   G r a p h i t  

u m f a s s e n d e   T r e n n m i t t e l   m i t e n t h ä l t .   H i e r d u r c h   werden  noch  w e i -  

tere  v e r e i n f a c h t e   H e r s t e l l u n g s b e d i n g u n g e n   bei  o p t i m a l e n   S t r a n g -  

g i e ß m ö g l i c h k e i t e n   r e a l i s i e r t .  

V e r b e s s e r t e   K ü h l b e d i n g u n g e n   ohne  n a c h t e i l h a f t e   E i n w i r k u n g e n  
durch   W ä r m e s p a n n u n g   werden   gemäß  e iner   W e i t e r b i l d u n g   n a c h  

A n s p r u c h   3  dann  r e a l i s i e r t ,   wenn  das  i nne re   K ü h l r o h r   u n d  

der  G u ß k ö r p e r   der  K ü h l k o k i l l e   über   eine  S c h r u m p f v e r b i n d u n g  

e i n g e p a ß t   s i n d .  

Besonde r s   kurze   B a u l ä n g e n   l a s s e n   sich  in  e iner   W e i t e r b i l d u n g  

gemäß  Ansp ruch   6  v e r w i r k l i c h e n ,   wobei  die  B e d i n g u n g e n   d u r c h  



V e r w e n d u n g   e n t s p r e c h e n d e r   A b d i c h t u n g e n   gemäß  A n s p r u c h   7  o d e r  

8  noch  we i t e r   v e r b e s s e r t   werden   k ö n n e n .  

Durch  die  e r f i n d e r i s c h e   A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   11  wird  d u r c h  

den  z u n e h m e n d e n   A b s t a n d   der  K ü h l r o h r e   vom  i n n e r e n   K ü h l -  

mante l   b e w i r k t ,   daß  im  Z u s a m m e n w i r k e n   mit  der  von  der  E i n -  

t r i t t s s e i t e   b is   zur  A u s t r i t t s s e i t e   an  den  K ü h l r o h r e n   s t e t i g   s t e i -  

gende   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   a n a l o g   auch  die  W a n d t e m p e r a t u r   d e s  

K ü h l t e i l e s   der  Kokil le  von  der  S t r a n g a u s s t r i t t s s e i t e   bis  z u r  

S t r a n g e i n t r i t t s s e i t e   a n s t e i g t .  

Durch  die  V e r w e n d u n g   des  g r a p h i t i s c h   a u s g e s c h i e d e n e n   K o h l e n -  

s to f fe s   sowie  des  d i s p e r g i e r t e n   T r e n n m i t t e l s   in  e ine r   W e i t e r b i l -  

dung   nach   A n s p r u c h   14  werden   n i ch t   nur  die  G r a p h i t k o s t e n  

g e g e n ü b e r   dem  Stand  der  T e c h n i k   d r a s t i s c h   v e r r i n g e r t ,   s o n -  

dern  bei  e i n f a c h s t e r   A u s g e s t a l t u n g   der  K ü h l k o k i l l e   auch  h e r -  

v o r r a g e n d e   Gle i t -   und  G i e ß e i g e n s c h a f t e n   e r z i e l t .  

In  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   gemäß  A n s p r u c h   15  wird  zudem  noch  d i e  

O b e r f l ä c h e   der  K ü h l k o k i l l e   bzw.  des  i n n e n l i e g e n d e n   K ü h l r o h r e s  

b e a r b e i t e t   und  z u s ä t z l i c h   noch  mit  einem  e b e n f a l l s   G r a p h i t   u m -  

f a s s e n d e n   Gle i t -   und  T r e n n m i t t e l   v e r s e h e n .  

Die  A n s p r ü c h e   19  bis  24  b e t r e f f e n   ein  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l -  

lung  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g .  

F i g u r   1  :   eine  e r s t e   s c h e m a t i s c h e   V e r t i k a l s c h n i t t d a r s t e l -  
'  l u n g  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t r a n g g i e ß v o r r i c h -  

t u n g ;  

F i g u r   2  :   ein  zwe i tes   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  
in  V e r t i k a l s c h n i t t d a r s t e l l u n g   der  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g ;  



Figur   3  bis  5 :   drei  Be i sp i e l e   e ine r   a u s z u g s w e i s e n   D r a u f -  

s icht   auf  die  i n n e n l i e g e n d e   O b e r f l ä c h e  

der  K ü h l k o k i l l e   bzw.  des  i n n e r e n   K ü h l -  

r oh re s   und  eine  z u g e h ö r i g e   V e r t i k a l -  

s c h n i t t d a r s t e l l u n g ;  
F i g u r   6  :   s c h e m a t i s c h e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e ines   H o h l k ö r -  

pers   zur  O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g ;  

F igur   7 :   eine  S c h n i t t d a r s t e l l u n g   du rch   einen  F o r m k ö r p e r  

zur  H e r s t e l l u n g   eines  K ü h l r o h r e s ;  

F igur   8 :   eine  s c h e m a t i s c h e   a u s s c h n i t t w e i s e   D r a u f s i c h t  

auf  die  o b e r f l ä c h e   des  ä u ß e r e n   F o r m k ö r p e r s .  

N a c h f o l g e n d   wi rd   auf  F i g u r   1  Bezug  genommen,   in  der  mit  1 

ein  U n t e r t e i l   e ines   W a r m h a l t e t i e g e l s   oder  Ofens  g e z e i g t   i s t ,  

in  dem  sich  eine  Schmelze  2  b e f i n d e t .   In  eine  B o h r u n g   3  im 

Tiegel   oder  Ofen  1  ist  ein  Z u f ü h r u n g s t e i l   4  e ine r   S t r a n g g i e -  

kok i l l e   7a  e i n g e p a ß t ,   die  sich  zum  S t r a n g g i e ß e n   von  V o l l -  

p r o f i l e n   e i g n e t .   In  dem  Z u f ü h r u n g s t e i l   4,  der  aus  n i e d r i g -  

w ä r m e l e i t e n d e m ,   f e u e r f e s t e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   das  von  d e r  

Schmelze  n ich t   oder  nur  in  g e r i n g e m   Maße  a n g e g r i f f e n   o d e r  

bene t z t   wi rd ,   s ind   in  b e k a n n t e r   Weise  K a n ä l e   15  e i n g e a r b e i -  

tet,  du rch   die  die  f l ü s s i g e   Schmelze  in  dem  K ü h l t e i l   d e r  

K ü h l k o k i l l e   7  g e l a n g t .   Das  Z u f ü h r u n g s t e i l   4  der  S t r a n g g i e ß -  

k o k i l l e   7a  ist  mit  der  K ü h l k o k i l l e   7  d u r c h   b e k a n n t e   B a u e l e -  

mente  wie  z.  B.  einem  k o n i s c h e n   oder  z y l i n d r i s c h e n   Sitz  5 

und  P a ß s t i f t e   8  oder  aber   auch  mit  einem  g e e i g n e t e n   k o n i -  

schen  oder  z y l i n d r i s c h e n   Gewinde  v e r b u n d e n ,   wobei  f e r n e r  

i s o l i e r e n d e   A b d i c h t u n g e n   6  zur  A b d i c h t u n g   der  f l ü s s i g e n  

Schmelze  v o r g e s e h e n   s i n d .  



Der  K ü h l t e i l   7  der  Koki l le   b e s t e h t   aus  einem  G u ß k ö r p e r   10 

aus   h o c h w ä r m e l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,   das  z u g l e i c h   K ü h l s p i r a l e n  

9  und  ein  i n n e r e s   K ü h l r o h r   13  aus  h o c h w ä r m e l e i t e n d e m ,   h o c h -  

fes tem  Metal l   in  Form  e i n e r   S c h r u m p f v e r b i n d u n g   u m f a ß t .   D a s  

I n n e n r o h r   hat   die  Form  e ines   R o t a t i o n s - P a r a b o l o i d e s   und  b e -  

s i t z t   die  v e r f a h r e n s t y p i s c h e   O b e r f l ä c h e n a u s b i l d u n g ,   wie  s i e  

aus   den  F i g u r e n   3,  4  und  5  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Ein  K ü h l m i t t e l e i n t r i t t   bzw.  - a u s t r i t t   ist  mit  11  und  12  b e -  

z e i c h n e t .   I s o l i e r e n d e   A b d i c h t u n g e n   des  Tiegels- ,   g e g e n ü b e r   dem 

O b e r t e i l   der  K ü h l k o k i l l e   7  s ind   mit  14  b e z e i c h n e t .   F e r n e r  

s ind   T h e r m o p a a r e   16  und  17  fest   e i n g e g o s s e n ,   d u r c h   die  d i e  

T e m p e r a t u r   am  E i n l a u f -   bzw.  A u s l a u f e n d e   der  K ü h l k o k i l l e   7 

g e m e s s e n   und  mit  deren  Hilfe  die  K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   u n d  

- m e n g e   g e r e g e l t   werden   k a n n .   E i n z e l h e i t e n   d e r  B e z i e h u n g  

des  T i e g e l s ,   sowie  der  A n o r d n u n g   und  I s o l i e r u n g   s ind   n i c h t  

n ä h e r   g e z e i g t ,   da  sie  für  die  E r f i n d u n g   ohne  B e d e u t u n g  

s i n d .  

N a c h f o l g e n d   wird  auf  F i g u r   2  Bezug  genommen,   in  der  e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   S t r a n g g i e ß a n l a g e   i n  

einem  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   wie  es  sich  vor  a l l e m  

für  das   Gießen  von  g r ö ß e r e n   H o h l q u e r s c h n i t t e n   bzw.  H o h l -  

p r o f i l e n   e i g n e t ,   geze ig t   i s t .  

Das  Z u f ü h r u n g s t e i l   4  der  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   7a  s i t z t   h ie r   i n  

der  Ö f f n u n g   oder  Bohrung   3  e i ne s   h o c h f e u e r f e s t e n   E i n s a t z e s  

la  des  O f e n b o d e n s   26,  der  d u r c h   eine  I s o l i e r s c h i c h t   27  g e -  
g e n ü b e r   dem  U n t e r t e i l   28  der  S t a h l k o n s t r u k t i o n   des  O f e n b o -  

dens   w ä r m e g e d ä m m t   is t .   Das  Z u f ü h r u n g s t e i l   4  ist   wie  i n  



F i g u r   1  mit  einem  k o n i s c h e n   Sitz  5  und  P a ß s t i f t e n   8  v e r s e -  

hen  und  m i t t e l s   i s o l i e r e n d e r   A b d i c h t u n g e n   g e g e n ü b e r   d e r  

K ü h l k o k i l l e   7  i s o l i e r t   und  a b g e d i c h t e t .   Mit  14  ist  eine  i s o -  

l i e r e n d e   A b d i c h t u n g   der  Öffnung  3  g e g e n ü b e r   dem  K ü h l t e i l   7 

der  Koki l le   7 a b e z e i c h n e t .   Das  aus  n i e d r i g w ä r m e l e i t e n d e m ,   v o n  

der  Schmelze   n ich t   b e n e t z b a r e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   Z u f ü h -  

r u n g s t e i l   4  nimmt  durch   ein  genau   m i t t e n z e n t r i e r t e s   E l e m e n t ,  

z.  B.  ein  k o n i s c h e s   Gewinde  22  den  f e u e r f e s t e n   E i n s a t z   21 

auf,   an  dem  v o r z u g s w e i s e   mi t t e l s   e ines   Gewindes   24  und  d e r  

Z e n t r i e r u n g   23  ein  sich  als  g ü n s t i g   e r w i e s e n d e r   h o h l e r   G i e ß -  

dorn  25a  b e f e s t i g t   i s t .  

Dieser   k a n n   aus  h o c h f e u e r f e s t e m ,   n i e d r i g w ä r m e l e i t e n d e m   M a -  

t e r i a l   b e s t e h e n ,   wobei  seine  O b e r f l ä c h e   zur  Aufnahme   e i n e s  

T r e n n m i t t e l s   b e s o n d e r s   p r ä p a r i e r t   i s t ,   wobei  dies  m i t t e l s  

e ines   Rohres   d e r a r t   e r fo lgen   k a n n ,   daß  das  T r e n n m i t t e l   i n  

der  in  den  A n s p r ü c h e n   g e s c h i l d e r t e n   Weise  a u f g e t r a g e n   w i r d .  

Ebenso  kann   d i e s e r   hohle   G ießdorn   25a  abe r   auch  aus  e i n e m  

h o c h f e u e r f e s t e m ,   n ich t   b e n e t z b a r e m   M a t e r i a l   mit  s e l b s t s c h m i e -  

r e n d e n   o d e r / u n d   T r e n n e i g e n s c h a f t e n   b e s t e h e n ,   d e s s e n   W ä r m e -  

d e h n u n g   g l e i ch   oder  g röße r   als  die  des  E i n s a t z e s   21  i s t .  

Wie  also  aus  der  F i g u r   2  h e r v o r g e h t ,   ist  der  G i e ß d o r n   2 5 a  

e b e n f a l l s   wie  die  Kokil le   z w e i g e t e i l t   a u s g e b i l d e t   und  u m f a ß t  

den  obe ren   E i n s a t z   21  und  das  d a r u n t e r   b e f e s t i g t e   U n t e r -  

teil   25. 

Die  ü b r i g e n   E lemente   s ind   a n a l o g   zu  F i g u r   1  a u s g e b i l d e t  
und  mit  e n t s p r e c h e n d e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n .  



Um  n u n m e h r   bei  noch  v e r e i n f a c h t e m   Aufbau   und  v e r e i n f a c h t e r  

H e r s t e l l u n g   der  K ü h l k o k i l l e   bzw.  des  i n n e n l i e g e n d e n   K ü h l -  

r o h r e s   eine  a u s r e i c h e n d e   Gle i t -   und  T r e n n w i r k u n g   bei  e i n e m  

S t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   zu  e r z i e l e n ,   ist  v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

K ü h l k o k i l l e   7  bzw.  bei  e i n e r   A u s b i l d u n g   mit  einem  i n n e n -  

l i e g e n d e n   K ü h l r o h r   13  z u m i n d e s t   d i e ses   aus  e i n e r   E i s e n -  

oder  K u p f e r l e g i e r u n g   mit  i n t e g r i e r t e m   f e i n v e r t e i l t e m   T r e n n -  

mit te l   in  e iner   F e s t k ö r p e r - D i s p e r s i o n   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Hierzu  e ignen   sich  i n s b e s o n d e r e   E i s e n l e g i e r u n g e n   mit  e i n e m  

Z u s a t z   von  K o h l e n s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   eine  E i s e n l e g i e r u n g  

mit  2  bis  3,2  %  C,  0,4  bis  2,2  %  Si  und  15  bis  25  %  Cr.  I n  

d iesem  Fa l l e   ist  der  K o h l e n s t o f f   als  f e i n - l a m i n a r e r   G r a p h i t  

in  e ine r   p e r l i t i s c h e n   G r u n d m a s s e   v o r h a n d e n ,   wobei  b e i  

diesem  h i t z e b e s t ä n d i g e n   G r a u g u ß   f e r n e r   neben   dem  g r a -  

p h i t i s c h   a u s g e s c h i e d e n e n   K o h l e n s t o f f   als  L e g i e r u n g s b e s t a n d -  

teil   noch  z u s ä t z l i c h   in  g l e i c h m ä ß i g   fein  v e r t e i l t e r   F o r m  

G r a p h i t k r i s t a l l e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

Als  b e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a b e n   sich  auch  a u s t e n i t i s c h e   G u ß -  

e i s e n s o r t e n   mit  v o r z u g s w e i s e   l a m i n a r e r   G r a p h i t s c h i c h t u n g   e r -  

w i e s e n .   I n s b e s o n d e r e   die  G r a u g u ß l e g i e r u n g e n   (DIN  1694) 

-  GGL -   Ni  Cu  Cr  (1562)  mit  einem  Antei l   von  3,0  %  C,  1 , 0  

bis  2,8 %  Si,  1,0  bis  1,5  Mn,  13,5  bis  17,5  %  Ni,  1,5  b i s  

2,5 %  Cr,  5,5  bis  7,5  %  Cu,  b z w .  

-  GGL -   Ni  Cu  Cr  (1563)  mit  e ine r   i d e n t i s c h e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   wie  v o r s t e h e n d ,   jedoch  mit  einem  C h r o m g e h a l t  

von  2,5  bis  3,5  %,  w o d u r c h   sich  eine  e r h ö h t e   K o r r o s i o n s -  ,  

bzw.  E r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   e r g i b t ,   b z w .  



-  GGL -  Ni  Cr  (202),   mit  g le ichem  K u p f e r - ,   S i l i c i u m -   u n d  

M a n g a n g e h a l t ,   wobei  j edoch   a b w e i c h e n d   der  N i c k e l g e h a l t  

18  bis  22  %  und  der  C h r o m g e h a l t   1  bis  2,5  %  b e t r ä g t .  

Als  b e s o n d e r s   g ü n s t i g   e r w e i s t   s ich,   wenn  das  T r e n n m i t t e l  

in  K o r n g r ö ß e n   z w i s c h e n   0,01  bis  0,5  mm  v e r w e n d e t   w i r d ,  

welches   im  K ü h l r o h r   bzw.  in  der  K ü h l k o k i l l e   7  l e t z t l i c h  

v o r z u g s w e i s e   s t a t i s t i s c h   ü b e r w i e g e n d   mit  i h r e r   b e v o r z u g t e n  
G le i t ebene   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   des  i n n e r e n   K ü h l r o h r e s  

o r i e n t i e r t   v o r l i e g t .  

Die  H e r s t e l l u n g   e ine r   d e r a r t i g e n   K ü h l k o k i l l e   bzw.  i n s b e s o n -  

dere  des  i n n e n l i e g e n d e n   K ü h l r o h r e s   13  wird  n a c h f o l g e n d  
a n h a n d   von  F i g u r   7  und  8  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  F igu r   7  ist  im  V e r t i k a l s c h n i t t   ein  h i t z e b e s t ä n d i g e r   F o r m -  

k ö r p e r   50  mit  e ine r   i n n e n l i e g e n d e n   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50a  u n d  

e ine r   a u ß e n l i e g e n d e n   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50b  g e z e i g t .  

Die  A n o r d n u n g   ist  d e r a r t ,   daß  die  be iden   F o r m k ö r p e r h ä l f t e n  

50a  und  50b  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   r o t i e r e n   k ö n n e n ,   b e i s p i e l s -  

weise  d e r g e s t a l t ,   daß  die  i n n e r e   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50a  r o -  

t i e r t ,   w ä h r e n d   die  ä u ß e r e   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   5.0b  s t i l l s t e h t .   Die 

r o t i e r e n d e   F o r m k ö r p e r h ä l f t e ,   im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

sp ie l   die  i n n e r e ,   ist  f e r n e r  -   wie  sich  aus  F i g u r   8  a u s -  

s c h n i t t w e i s e   e r g i b t  -   mit  v e r t i k a l e n   Rippen  53  v e r s e h e n ,   w o -  
du rch   l e ich t   k e i l f ö r m i g e   Z w i s c h e n r ä u m e   z u r ü c k b l e i b e n ,   auf  d e -  

ren  B e d e u t u n g   n a c h f o l g e n d   noch  e i n g e g a n g e n   w i r d .  

In  den  zwischen   den  b e i d e n   F o r m k ö r p e r h ä l f t e n   v e r b l e i b e n d e n  

Raum  54 wird  zur  E r s t e l l u n g   des  K ü h l r o h r e s   13  eine  e n t s p r e -  



c h e n d e   L e g i e r u n g   mit  e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   der  L i -  

q u i d u s l i n i e ,   v o r z u g s w e i s e   e iner   T e m p e r a t u r ,   die  nur   g e -  

r i n g f ü g i g   über   der  L i q u i d u s l i n i e   l i eg t ,   e i n g e g o s s e n .   D a s  

T r e n n m i t t e l   wird  d a n n   u n t e r   s t ä n d i g e r   R o t a t i o n   z u m i n d e s t  

e i n e r   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

der  i nne re   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50a  h i n z u g e f ü g t ,   wobei  a l s  

p u l v e r f ö r m i g e s   T r e n n m i t t e l   die  o.  g.  B e i m i s c h u n g   i n s b e s o n -  

dere   un te r   V e r w e n d u n g   von  G r a p h i t   in  F r a g e   kommen,   w o b e i  

f e r n e r   das  K o r n s p e k t r u m   w e n i g s t e n s   zu  70  %  z w i s c h e n   0 ,01  

bis  0,5  mm  l i egen   s o l l t e .   G l e i c h z e i t i g   wird  die  T e m p e r a t u r  

u n t e r   die  L i q u i d u s l i n i e   a b g e s e n k t .   Durch  die  Rota t ion   e r f o l g t  

eine  g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   des  T r e n n m i t t e l s ,   da  i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   die  Rippen  53  der  i n n e r e n   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50a  d i e  

b r e i f l ü s s i g e   L e g i e r u n g   mi tgenommen  wird .   Durch  die  F l i e h k r ä f t e  

wird  f e rne r   der  Effekt   e r z i e l t ,   daß  zum  e inen   die  l e i c h t e r e n  

T r e n n m i t t e l b e s t a n d t e i l e   a u f g r u n d   der  F l i e h k r ä f t e   nach  i n n e n  

d i f f u n d i e r e n   und  somit   mit  h ö h e r e r   Dichte  an  der  i n n e n l i e g e n -  

den  O b e r f l ä c h e   des  i n n e r e n   K ü h l r o h r e s   13  zu  l i e g e n   kommen .  

Ebenso   nimmt  die  Dichte   der  T r e n n m i t t e l t e i l e   mit  g e r i n g e m  

s p e z i f i s c h e m   Gewicht   a u f g r u n d   der  S c h w e r k r a f t   von  unten  n a c h  

oben  hin  zu.  Das  t h y x o t r o p e   V e r h a l t e n  -   ähnlich  einem  S c h l a m m  -  

der  u n t e r k ü h l t e n   L e g i e r u n g   r e d u z i e r t   dabe i   die  S e p a r a t i o n  

d u r c h   Auf t r i eb   und  F l i e h k r a f t .  

Auch  h i e r d u r c h   im  Z u s a m m e n h a n g   mit  v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n  
Vor t e i l en   e r g i b t   s i ch ,   daß  a u f g r u n d   der  d i c h t e r e n   A n l a g e r u n g  
der  T r e n n m i t t e l k ö r p e r   an  der  i n n e n l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e   d e r  

K ü h l k o k i l l e   die  G le i t -   und  T r e n n e i g e n s c h a f t e n   v e r b e s s e r t   w e r -  
den.   Dabei  l äß t   s ich  die  Lage ,   die  V e r t e i l u n g   und  O r i e n t i e r u n g  
der  G l e i t m i t t e l k ö r p e r c h e n ,   also  z.  B.  der  G r a p h i t k r i s t a l l e   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   o p t i m a l e   Wahl  der  T e m p e r a t u r   der  Drehzah l   s o -  
wie  der  K ü h l i n t e n s i t ä t   in  weiten  Bere ichen   s t e u e r n .  



F e r n e r   soll  noch  a n g e m e r k t   we rden ,   daß  durch   die  R i p p e n  

53  n ich t   nur   die  v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e   O r i e n t i e r u n g   u n d  

v e r d i c h t e t e   A n l a g e r u n g   der  fein  v e r t e i l t e n   T r e n n m i t t e l t e i l -  

chen  in  der  h e r z u s t e l l e n d e n   K ü h l k o k i l l e ,   s o n d e r n   vor  a l l e m  

auch  eine  v e r b e s s e r t e   und  e r h ö h t e   W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e   z u r  

E r z i e l u n g   e ine r   S c h r u m p f v e r b i n d u n g   g e s c h a f f e n   w i r d .   Wenn auch 

die  ä u ß e r e   F o r m k ö r p e r h ä l f t e   50b  e n t s p r e c h e n d   i s o l i e r t   oder   b e h e i z t  

is t ,   kann   in  g e z i e l t e r   Weise  eine  l a n g s a m e   A b k ü h l u n g   d e r  

Schmelze   e r z i e l t   w e r b e n .   Da  das  T r e n n m i t t e l   eine  w e s e n t -  

l ich  n i e d r i g e r e   W ä r m e - D e h n u n g   als  die  u m g e b e n d e   M e t a l l -  

l e g i e r u n g   a u f w e i s t ,   werden   die  Glei t -   und  T r e n n p a r t i k e l  

beim  A b k ü h l e n   der  M e t a l l e g i e r u n g   von  d i e se r   fest   u m s c h r u m p f t .  

Wie  in  F i g u r   7  geze ig t   is t ,   kann   der  E inguß   in  d i e  

R o t a t i o n s g i e ß f o r m   ( F o r m k ö r p e r   50)  auch  von  oben  nach   u n -  

ten  d u r c h   einen  t e i l w e i s e   hoh len   i n n e n l i e g e n d e n   F o r m k ö r p e r  

50a  ( G i e ß d o r n )   e r f o l g e n ,   der  g l e i c h z e i t i g   in  s e inem  U n t e r -  

teil   als  B r e m s k e r n   und  A u s w e r f e r   d i en t .   Um  d e s s e n   f e u e r -  

fes ten   Mante l   wird  das  i n n e r e   K ü h l r o h r   13  nach   der  E r -  

s t a r r u n g   a u f g e s c h r u m p f t ,   wobei  dann   der  als  i n n e r e   F o r m -  

k ö r p e r   50a  d i e n e n d e   Hoh lke rn   vom  so  h e r g e s t e l l t e n   K ü h l r o h r  

13  a b g e s c h o b e n   wird .   A u f g r u n d   des  S c h r u m p f u n g s p r o z e s s e s  
wird  dabei  i n s b e s o n d e r e   bei  g r ö ß e r e n   A b m e s s u n g e n   in  d e r  

Regel  der  Hohlkern   z e r s t ö r t   werden ,   der  z.  B.  aus   m i t  

F u r a n h a r z   g e b u n d e n e n   S a n d k ö r n e r n ,   aus  T o n - G r a p h i t   u n d  

z.  B.  T o n e r d e - V e r b i n d u n g e n   b e s t e h t .  
A b w e i c h e n d   vom  e r l ä u t e r t e n   V e r f a h r e n   kann  das  T r e n n m i t t e l ,  

das  im  w e s e n t l i c h e n   aus  G r a p h i t   b e s t e h t ,   auch  v o r h e r   i n  

die  f l ü s s i g e   E i sen -   oder  b e i s p i e l s w e i s e   K u p f e r l e g i e r u n g   m i t  

e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   der  L i q u i d u s l i n i e   vor  dem  E i n -  

g i e ß e n   in  die  F o r m k ö r p e r   e i n g e g e b e n   w e r d e n .  



Nach  dem  H e r s t e l l u n g s p r o z e ß   ist  also  das  T r e n n m i t t e l   mit  e r -  
h ö h t e r   K o n z e n t r a t i o n   i n n e n l i e g e n d   an  der  K ü h l k o k i l l e   b z w .  

an  dem  K ü h l r o h r   a n g e l a g e r t ,   so  daß  a u s r e i c h e n d e   G l e i t -  

e i g e n s c h a f t e n   e r z i e l b a r   s i n d .   Diese  können   t e i l w e i s e   n o c h  

d a d u r c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   daß  die  i n n e n l i e g e n d e   O b e r f l ä c h e  
der  K ü h l k o k i l l e   7  bzw.  des  K ü h l r o h r e s   13  g e ä t z t   w i rd ,   w o b e i  

d u r c h   d i e s e n   Ätzprozeß   die  G r a p h i t a n t e i l e   aus  d e r  p e r l i t i -  

schen   G r u n d m a s s e   e r h a b e n   h e r v o r t r e t e n .   F e r n e r   ist   a b e r  

auch   e ine  O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   mögl ich  und  m a n c h m a l  

z w e c k m ä ß i g .   -  

N a c h f o l g e n d   wird  auf  die  F i g u r e n   3  bis  5  Bezug  g e n o m m e n ,  
die  s t a r k   v e r g r ö ß e r t e   A u s s c h n i t t e   (ca .   10:1)  v e r f a h r e n s t y p i -  
sche  O b e r f l ä c h e n   der  K ü h l f l ä c h e n   der  Koki l le   (bzw.   des  i n n e -  
ren  K ü h l r o h r e s   13)  d a r s t e l l e n ,   wie  s ich  nach   der  B e a r b e i -  
tung   und  B e s c h i c h t u n g ,   a lso   im  g i e ß b e r e i t e n   Z u s t a n d   a u s -  
s e h e n .   (Mit  d i e s e r   O b e r f l ä c h e   k a n n   auch  das  Hoh l t e i l   25  d e s  
G i e ß d o r n e s   25a  v e r s e h e n   w e r d e n . )  

F i g u r   3  v e r a n s c h a u l i c h t   eine  v e r f a h r e n s t y p i s c h e   O b e r f l ä c h e ,  
wie  sie  d u r c h   V o r b e r e i t u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   O b e r f l ä -  
che  m i t t e l s   S c h n e i d e n s   e ines   v i e l g ä n g i g e n   S ä g e -   oder   Z a h n -  
g e w i n d e s   mit  n i e d r i g e r   S t e i g u n g   nach   dem  G l ä t t e n   u n d  

A u f b r i n g e n   der  T r e n n s c h i c h t   e n t s t e h e n ,   in  1 0 f a c h e r   V e r -  
g r ö ß e r u n g .  

Dabei   ist  mit  43  die  S t ä r k e   bzw.  Dicke  des  e i n g e s c h r u m p f t e n  

K ü h l r o h r e s   13  und  mit  B e z u g s z e i c h e n   30  die  Tiefe  der  G e w i n -  

d e g ä n g e   nach   dem  G l ä t t e v o r g a n g ,   i n s b e s o n d e r e   S c h l e i f e n  

v e r a n s c h a u l i c h t .   Mit  31  s ind   die  mit  dem  T r e n n m i t t e l   v o l l -  

g e p r e ß t e n   T ä l e r   b e z e i c h n e t ,   w ä h r e n d   mit  32  die  e r h a b e n e n ,  



a b g e s c h l i f f e n e n   G e w i n d e s p i t z e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .   Bei  a l l e n  

drei   v e r g r ö ß e r t e n   D a r s t e l l u n g e n   e r s c h e i n t   die  G e g e n k o n i z i t ä t  

d u r c h   die  Form  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R o t a t i o n s p a r a b o l o i d e s  

s t a r k   ü b e r t r i e b e n .  

In  der  F i g u r   4  ist  mit  dem  B e z u g s z e i c h e n   13  das  I n n e n k ü h l -  

r o h r   mit  den  k r e u z w e i s e   ( l i n k s   und  r e c h t s )   g e s c h n i t t e n e n  

S ä g e f e i n g e w i n d e n   mit  ca.  15°  S t e i g u n g   g e z e i g t .   Hier  ü b e r -  

wieg t   die  mit  dem  T r e n n m i t t e l   a u s g e f ü l l t e   F l ä c h e   31  bei  w e i -  

tem  die  O b e r f l ä c h e   der  s t e h e n b l e i b e n d e n   P y r a m i n d e n s t ü m p f e  

32,  deren   F l a n k e n   d u r c h   den  h e r s t e l l u n g s g e m ä ß e n   S c h l e i f -  

und  P o l i e r g a n g ,   d u r c h   das  n a c h f o l g e n d e   H a r t v e r c h r o m e n   u n d  

d u r c h   die  B e n u t z u n g   gewol l t   mehr  und  mehr  g e r u n d e t   w e r d e n ,  

bis  ein  Z u s t a n d   e r r e i c h t   is t ,   der  sich  n i ch t   oder   kaum  n o c h  

v e r ä n d e r t .  

F i g u r   5  v e r a n s c h a u l i c h t   eine  g i e ß f e r t i g e   O b e r f l ä c h e ,   wie  s i e  

sich  du rch   Kordeln  e r g i b t .   Hier  ist  mit  43  w i e d e r   die  Dicke  d e s  

i n n e r e n   K o k i l l e n r o h r e s ,   die  in  der  P r a x i s   je  nach   A u s g a n g s -  

d u r c h m e s s e r   und  zu  v e r g i e ß e n e   L e g i e r u n g   z w i s c h e n   3,  5  b i s  

etwa  16  mm  l i e g e n ,   b e n a n n t .  

Mit  34  ist  die  u r s p r ü n g l i c h e   W a n d s t ä r k e   d i e s e s   I n n e n k ü h l -  

r o h r e s   vor  dem  G lä t t en   der  Sp i tzen   und  mit  33  die  d u r c h  

den  G l ä t t e p r o z e ß   a b g e n o m m e n e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   b e n a n n t .  

B e z u g s z i f f e r   32  b e t r i f f t   w i e d e r u m   die  s t e h e n g e b l i e b e n e n   K e g e l -  

s t ümpfe   und  B e z u g s z i f f e r .  3 1   die  du rch   das  T r e n n m i t t e l   b e -  

l eg te   K ü h l f l ä c h e .  

F e r n e r   wird  noch  d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d u r c h   die  je  a n  
der  S t r a n g e i n t r i t t s -   und  - a u s t r i t t s s e i t e   e i n g e g o s s e n e n   T h e r -  

moe lemente   die  R e g e l u n g   der  K ü h l m i t t e l m e n g e   nach   dem  P r i n -  



zip  der  D i f f e r e n t i a l r e g e l u n g   so  vo rgenommen   werden   k a n n ,  

daß  die  G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   a u s s c h l i e ß l i c h   nach  der  S t r a n g -  

a u s t r i t t s - T e m p e r a t u r   g e s t e u e r t   und  o p t i m i e r t   w i r d .  

Als  K ü h l m i t t e l   e i g n e t   s ich  i n s b e s o n d e r e   e n t h ä r t e t e s   W a s s e r ,  

das  du rch   die  m e n g e l r e g e l b a r e   S p e i s e p u m p e   u n t e r   Druck   d e n  

K ü h l s c h l a n g e n   der  Koki l l e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  T e m p e -  

r a t u r d i f f e r e n z  -   wie  v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t  -   in  s o l c h e r   M e n g e  

und  T e m p e r a t u r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  das  K ü h l m i t t e l   a u f  

se inem  Weg  im  G e g e n s t r o m   d u r c h   die  Wendel  der  K o k i l l e  

e n t s p r e c h e n d   dem  Z w a n g s d u r c h l a u f p r i n z i p   v e r d a m p f t   und  i n  

den  obe ren   W i n d u n g e n   auf  die  g e w ü n s c h t e ,   r e g e l b a r e ,   o p t i -  

male  T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s ich  e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   n i ch t   v o r h e r s e h b a r e   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d  

der  T e c h n i k   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t e   S t r a n g q u a l i t ä t .  

Beim  A n f a h r v o r g a n g   ( S t a r t )   des  G i e ß p r o z e s s e s   bei  e n t s p r e -  

chend   noch  n i e d r i g e n   W a n d t e m p e r a t u r e n   der  Koki l le   wi rd   z u -  

n ä c h s t   eine  auf  L e e r l a u f w e r t   e i n j u s t i e r t e   K ü h l m i t t e l m e n g e  

von  der  S t e u e r a n l a g e   d u r c h   die  K ü h l w e n d e l n   g e f ö r d e r t ,   w o -  

d u r c h   sich  die  K o k i l l e n w a n d   s eh r   s c h n e l l   und  ohne  K o n d e n -  

s a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   auf  die  g e w ü n s c h t e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

a u f h e i z t ,   um  dann   bei  z u n e h m e n d e r   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   d i e  

n o t w e n d i g e   K ü h l m i t t e l m e n g e   d u r c h   die  v o r b e s c h r i e b e n e   D i f f e -  

r e n t i a l r e g e l u n g   s t u f e n l o s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  s t e i g e n -  
den  T e m p e r a t u r w e r t e n   n a c h z u r e g e l n .  

Als  v o r t e i l h a f t   hat   s ich  f e r n e r   noch  h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e  

e r w ä h n t e n   K ü h l s c h l a n g e n   bei  k l e i n e r e n   Koki l len   e i n g ä n g i g ,  
bei  g r ö ß e r e n   abe r   auch   m e h r g ä n g i g   g e w i c k e l t   v o r g e s e h e n  
sein  k ö n n e n .  



In  F i g u r   6  ist  a u s z u g s w e i s e   und  s c h e m a t i s c h   noch  ein  H o h l -  

s t empel   45  mit  Öf fnungen   47  zum  A u s t r i t t   des  T r e n m i t t e l s  

g e z e i g t ,   über   den  das  K ü h l r o h r   13  oder ,   wenn  die  K o k i l l e  

ohne  K ü h l r o h r   v e r w e n d e t   w i rd ,   die  O b e r f l ä c h e   der  K ü h l k o -  

k i l l e   7  s e l b s t   e n t s p r e c h e n d   o b e r f l ä c h e n b e h a n d e l t   w i r d .  

Durch  die  in  F igur   2  g e z e i g t e   S p e i s e p u m p e   49  l ä ß t   sich  d i e  

g e w ü n s c h t e   r e g e l b a r e   T e m p e r a t u r s t e u e r u n g   e r z i e l e n .  

In  b e s t i m m t e n   Fä l l en   kann   es  auch  von  Vortei l   s e in ,   das  i n -  

n e n l i e g e n d e   Küh l roh r   13  vom  u n t e r e n   Ende  der  K ü h l k o k i l l e   7 

aus  n ich t   bis  zu  deren  oberen   Ende  v e r l a u f e n   zu  l a s s e n ,   s o n -  

dern   b e r e i t s   in  einem  gewi s sen   A b s t a n d   vor  dem  obe ren   E n d e  

der  K ü h l k o k i l l e   7  e n d e n   zu  l a s s e n .   In  diesem  Fa l l   kann   n o c h  

d a r ü b e r   bis  zur  Höhe  der  Kokil le  7  ein  G r a p h i t r i n g   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  



1.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   mit  e iner   am  T i e g e l b o d e n   (1)  a n -  

s e t z b a r e n   und  in  S t r a n g g i e ß r i c h t u n g   z u m i n d e s t   z w e i g e t e i l t e n  

S t r a n g g i e ß - K o k i l l e   ( 7 a ) ,   die  in  ein  g e g e b e n e n f a l l s   e inen  G i e ß -  

dorn  (25a)  a u f n e h m e n d e s   Z u f ü h r u n g s t e i l   (4)  und  quer   z u r  

S t r a n g g i e ß r i c h t u n g   eine  in  i h r e r   T e m p e r a t u r   r e g e l b a r e   K ü h l -  

k o k i l l e   (7)  mit  e i n e r   sie  u m g e b e n d e n   K ü h l e i n r i c h t u n g   u n t e r t e i l t  

is t ,   wobei  das  Z u f ü h r u n g s t e i l   (4)  aus  f e u e r f e s t e m ,   v o r z u g s w e i -  

se  s c h w a c h   w ä r m e l e i t e n d e m   und  von  der  Schmelze   p r a k t i s c h  

n ich t   a n g r e i f b a r e m   M a t e r i a l   und  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  als  B a s i s -  

m a t e r i a l   aus  gut  w ä r m e l e i t e n d e m   Metall   bzw.  e ine r   M e t a l l -  

l e g i e r u n g   b e s t e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o -  

k i l l e   (7)  mit  u m l a u f e n d e n   K ü h l r o h r e n   (9)  v e r s e h e n   i s t ,   d i e  

zur  E r z i e l u n g   e ines   S c h r u m p f s i t z e s   mit  dem  gut  w ä r m e l e i t e n -  



den  L e g i e r u n g s m a t e r i a l   des  die  Küh lkok i l l e   (7)  b i l d e n d e n   G u ß -  

k ö r p e r s   (10)  umgossen   is t ,   und  daß  das  L e g i e r u n g s m a t e r i a l  

der  K ü h l k o k i l l e   (7)  ein  T r e n n m i t t e l   umfaß t ,   das  v o r z u g s w e i s e  

G r a p h i t   e n t h ä l t .  

2.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   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  K ü h l k o k i l l e   (7)  einen  ä u ß e r e n ,   die  K ü h l -  

roh re   (9)  u m f a s s e n d e n   G u ß k ö r p e r   (10)  und  i n n e n l i e g e n d   e i n  

K ü h l r o h r   (13)  a u f w e i s t ,   wobei  l e d i g l i c h   das  i n n e n l i e g e n d e  

K ü h l r o h r   (13)  ein  T r e n n m i t t e l   e n t h ä l t ,   das  v o r z u g s w e i s e  

G r a p h i t   u m f a ß t .  

3.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch   1  oder  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  I n n e r e   Kühl rohr   (13)  und  der  G u ß -  

k ö r p e r   (10)  über-  eine  S c h r u m p f v e r b i n d u n g   e i n g e p a ß t   s i n d .  

4.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach   einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  3, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  sich  das  K ü h l r o h r   (13)  z u m i n d e s t  

über   eine  Te i lhöhe   der  K ü h l k o k i l l e   (7)  von  derem  u n t e r e n  

Ende  aus  nach  oben  e r s t r e c k t .  

5.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  eiern  der  A n s p r ü c h e   1  bis  4, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  aus  e i n e m  

G u ß k ö r p e r   (10)  aus  hoch  w ä r m e l e i t e n d e m   M a t e r i a l   und  d a s  

i nne re   Küh l roh r   (13)  aus  einem  gut  w ä r m e l e i t e n d e n   h o c h f e s t e m  

M a t e r i a l   oder  L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

6.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  5, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  bis  in  u n -  

m i t t e l b a r e   Nähe  des  T i e g e b o d e n s   (1)  bzw.  e ines   dort   b e f i n d -  

l i chen   E i n s a t z e s   ( l a )   r e i c h t   und  das  Z u f ü h r u n g s t e i l   (4)  d e r  

K ü h l k o k i l l e   (7)  im  T i e g e l b o d e n   (1)  bzw.  in  einem  dort   v o r g e -  
s e h e n e n   E i n s a t z   ( l a )   a n g e o r d n e t   i s t .  



7.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  g e g e n ü b e r   dem  Z u f ü h r u n g s -  

tei l   (4)  über  A b d i c h t u n g e n   (6)  w ä r m e i s o l i e r t   i s t .  

8.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6  oder   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  g e g e n ü b e r   dem  T i e g e l -  

boden  (1)  bzw.  dem  dort   v o r g e s e h e n e n   E i n s a t z   ( l a )   über   A b -  

d i c h t u n g e n   (14)  w ä r m e i s o l i e r t   i s t .  

9.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  8,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  v o r z u g s w e i s e   im  Q u e r s c h n i t t  

k r e i s r u n d e   I n n e n - K ü h l f l ä c h e   der  K ü h l k o k i l l e   (7)  bzw.  d e s  

i n n e n l i e g e n d e n   K ü h l r o h r e s   (13)  im  L ä n g s s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n  

die  Form  e ines   k o n k a v e n   R o t a t i o n s - P a r a b o l o i d s   a u f w e i s t .  

10.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  I n n e n f l ä c h e   der  K ü h l k o k i l l e   (7)  bzw.  d e s  

i n n e r e n   K ü h l r o h r e s   (13)  in  Form  eines   k o n k a v e n   R o t a t i o n s -  

p a r a b o l o i d e s   bes t immt   s ind   durch   die  r e s u l t i e r e n d e n   K u r v e n  

aus   A b z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   und  S c h r u m p f u n g   des  S t r a n g g u s s e s .  

11.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  10, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l r o h r e   (9)  in  ihrem  A b -  

s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   u n d / o d e r   im  A b s t a n d   von  der  I n n e n w a n d  

der  K ü h l k o k i l l e   (7)  bzw.  des  i n n e n l i e g e n d e n   K ü h l r o h r e s   (13)  

von  un ten   nach  oben  so  zun immt ,   daß  die  K ü h l r o h r e   (9)  d i e  

Form  des  R o t a t i o n s - P a r a b o l o i d e s   der  I n n e n k ü h l f l ä c h e n   d e r  

K ü h l k o k i l l i e   (7)  v e r s t ä r k t   n a c h b i l d e n .  



12.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  11, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der  K ü h l k o k i l l e   (7)  sowohl  a n  

der  S t r a n g e i n t r i t t -   als  auch  an  der  S t r a n g a u s t r i t t s e i t e   T h e r m o -  

e lemente   (16,  17)  zur  S t e u e r u n g   der  K ü h l m i t t e l m e n g e   g e m ä ß  

dem  D i f f e r e n t i a l p r i n z i p   in  A b h ä n g i g k e i t   der  S t r a n g a u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   e i n g e g o s s e n   s i n d .  

13.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  12, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l k o k i l l e   (7)  i n s g e s a m t  

bzw.  das  Küh l roh r   (13)  aus  e iner   p e r l i t i s c h e n ,   fein  l a m i n i -  

n a r e n   L e g i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   Gußeisen   b e s t e h t   u n d  e i n e n  

Anteil   von  2  bis  3,2  %  C,  0,4  bis  2,2  %  Si  und  15  b i s  

25  %  Cr  u m f a ß t .  

14.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  L e g i e r u n g   als  L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l   g r a p h i -  

t i sch   a u s g e s c h i e d e n e n   Koh lens to f f   und  g l e i c h m ä ß i g   fein  v e r -  

t e i l t e   G r a p h i t k r i s t a l l e   in  d i s p e r g i e r t e r   F a s e r   u m f a ß t .  

15.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s 1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  i nne r e   K ü h l r o h r   (13)  a u s  
a u s t e n i t i s c h e n   G u ß e i s e n s o r t e n   und  einem  z u s ä t z l i c h e n   T r e n n -  

mi t te l ,   v o r z u g s w e i s e   fein  v e r t e i l t e m   G r a p h i t   b e s t e h t .  

16.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   nach   einem  der  A n -  

s p r ü c h e   1  bis  15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  m e t a l l i -  

schen  I n n e n f l ä c h e n   der  K ü h l k o k i l l e   (7)  bzw.  des  i n n e n l i e g e n -  

den  K ü h l r o h r e s   (13)  mit  e iner   a u f g e r a u h t e n   O b e r f l ä c h e   b z w .  

mit  k r a t e r -   oder  w e l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   (31)  v e r s e h e n   i s t ,  

deren   E r h e b u n g s s p i t z e n   (32)  w e g g e g l ä t t e t   s i n d ,   wobei  die  I n -  

n e n f l ä c h e n   der  K ü h l k o k i l l e   (7)  bzw.  des  i n n e r e n   K ü h l r o h r e s  

(13)  mit  einem  Gle i t -   und  T r e n n m i t t e l   ü b e r z o g e n   s i n d .  



17.  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   16,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e m  G l e i t -   und  T r e n n m i t t e l   in  A b h ä n g i g k e i t   d e s  

zu  v e r g i e ß e n d e n   M e t a l l e s   bzw.  der  zu  v e r g i e ß e n d e n   M e t a l l -  

l e g i e r u n g   Zusä tze   aus  v o r z u g s w e i s e   h o c h s c h m e l z e n d e n   C a r b o n a -  

ten ,   Oxiden  und  N i t r i d e n   b e i g e m i s c h t   s i n d .  

18  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   nach   einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  17, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n s b e s o n d e r e   für   k l e i n e r e   S t r a n g -  

q u e r s c h n i t t e   mit  einem  D u r c h m e s s e r   von  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r  

als   50  cm  das  i n n e r e   K ü h l r o h r   (13)  aus  d ü n n w a n d i g e m ,   ros t -   -  

f re iem  Stahl   oder  aus  A l u m i n i u m - B r o n z e   b e s t e h t .  

19.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e iner   S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g  

n a c h   einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   -  

daß  die  f l ü s s i g e   L e g i e r u n g   bei  e iner   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   d e r  

L i q u i d u s l i n i e   un t e r   s t ä n d i g e m   Rühren   in  e inen   aus  e iner   i n n e -  

ren  und  ä u ß e r e n   F o r m h ä l f t e   (50,  50b)  aus  f e u e r f e s t e m   M a t e -  

r i a l   b e s t e h e n d e n   F o r m k ö r p e r   (50)  gegossen   w i r d ,   wobei  d a s  

T r e n n m i t t e l   vor  oder  nach   dem  E i n g i e ß e n   in  den  F o r m k ö r p e r  ( 5 0 )  

u n t e r   wei terem  Rühren   der  f l ü s s i g e n   L e g i e r u n g   z u g e g e b e n   u n d  

die  Schmelze  g e s t e u e r t   u n t e r   die  L i q u i d u s l i n i e   a b g e k ü h l t   w i r d .  

20.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  R ü h r v o r g a n g   d a d u r c h   b e w e r k s t e l l i g t   w i rd ,   daß  d i e  

b e i d e n   F o r m h ä l f t e n   (50a,   50b)  näml i ch   eine  i n n e r e   und  ä u ß e r e  

F o r m h ä l f t e   (50a,  50b)  r e l e t i v   z u e i n a n d e r   d r e h e n .  

21 .  Ve r f ah ren   nach   A n s p r u c h   19  oder  20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  i n n e r e   F o r m h ä l f t e   (50a)  r o t i e r t ,   w ä h r e n d   d i e  

ä u ß e r e   F o r m h ä l f t e   (50b)  f e s t s t e h t .  



22.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   19  bis  21,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  für  den  R ü h r p r o z e ß   eine  d r e h e n d e   F o r m -  

h ä l f t e   (50b)  mit  auf  den  Forml ing   zu  l i e g e n d e n ,   im  w e s e n t l i -  

chen  v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e n   Rippen  (53)  v e r w e n d e t   w i r d .  

23.  V e r f a h r e n   nach   einem  der  A n s p r ü c h e   19  bis   22,  d a d u r c h   -  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  für  die  i nne re   F o r m h ä l f t e   (50a)  ein  h o h l e r  

G ießdorn   zur  Z u f ü h r u n g   der  f l ü s s i g e n   L e g i e r u n g   v e r w e n d e t  

w i r d .  

24.  V e r f a h r e n   nach   einem  der  A n s p r ü c h e   19  bis  23,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  a b g e n u t z t e m   T r e n n -   und  G l e i t m i t t e l  

zur  W i e d e r h e r s t e l l u n g   der  S t r a n g g i e ß v o r r i c h t u n g   die  zu  b e -  

h a n d e l n d e   p e r f o r i e r t e   O b e r f l ä c h e   ( K ü h l k o k i l l e   7  bzw.  i n n e r e s  

K ü h l r o h r   13)  du rch   B ü r s t e n   e n t f e r n t   und  neues   G le i t -   u n d  

T r e n n m i t t e l   e rneu t   a u f g e t r a g e n   w i r d .  
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