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@ Verfahren zur Herstellung von Block- und Formgussstiicken sowie Vorrichtung zur Herstellung derselben.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Block- und Formgufstiicken, wobei eine Schmelze einer
haoher schmelzenden Legierung, insbesondere einer Eisen-,
Nickel-, Kobalt- od. dgl. -Basislegierung im fallenden, vorzu-
gsweise steigenden GuB, in zumindest eine feststehende
mehrteilige Kokille (2), gegebenenfalls mit Bodenplatte (1),
vorzugsweise mit Haube gegossen wird, und worauf das
GuBstiick am GuBort entformt wird, wobei das GuBstiick in
zumindest zwei Schritten im erst teilweise erstarrten Zustand
entformt wird, wobei in einem ersten Schritt bei bereits
erstarrter GuBhaut und fliissigem Kern im unteren Bereich
diesen Bereich, insbesondere der FuB des GuBstiickes,
vollumfangtich entformt wird, und ein Restteil, zumindest
der Kopfteil des GuBstiickes weiter in einem Teil der Kokille
(8], gegebenenfalls mit aufgesetzter Haube, verbleibt.
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Verfahren zur Herstellung von Block- und Form-
guBstlcken sowie Vorrichtung zur Herstellung derselben

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
von Block- und FormguBstilicken aus einer hiiher schmelzenden

Legierung sqwie einer Vorffbhtung zut Durchfihrung des Ver-
fahrens.

Legierungen stellen in fliUssigem Zustand eine Ldsung von
verschiedenen Elementen bzw. Verbindungen ineinander dar.

Je nach Temperatur der Schmelze kdnnen bereits ungeldste
bzw. ausgeschiedene Feststoffe vorliegen. Die Eigenschaft
einer erstarrten Legierung beruht nun nicht alleine auf
ihrer chemischen Zusammensetzung, sondern - wie hinl&dufig
bekannt - einerseits auf der Modifikation, insbesondere
Kristallmodifikation und auch GréBe der einzelnen im Ge-
flige vorliegenden Kristalle. In der Regel wird ein Gefiige
gewiinscht, das mdglichst feinkﬁrnig ist, und eine mdglichst
gleichmdBige vVerteilung der chemischen Elemente bzw. Ver-
bindungen ilber den gesamten Block besitzt. Diese Forderung
kann aber aufgrund des Vorliegens einer L&sung, die erstarrt,
nicht erfillt werden. Je tiefer die Temperatur der Schmelze
ist, die in eine Kokille gegossen wird, umso eher kann eine
gleichmaBige chemische und physikalische Zusammensetzung
quer und entlang des Blockes erreicht werden, wobei aller-
dings ein Zentrumslunker entsteht, da das Material zu schnell
erstarrt, und kein Nachfillen des Materials aus dem Block
selbt erfolgt. Weiters besteht die Gefahr, daB beil zu niedriger
GieRtemperatur die Pfanne nur kurze Standzeiten aufweist,
und daB ein GroBteil der Schmelze nicht in die Kokillen ver-
bracht werden kann, sondern in der Pfanne verbleibt.

30 Am vorteilhaftesten ist es, wenn eine Schrittweise Erstarrung

eines Blockes erfolgt, also dieser Block stufenweise aufge-
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baut wird, wobei jedoch bestimmte Abkihlungsbedingungen
zur Erreichung einer hohen Qualit&t erforderlich sind.
Diese Forderungen sind bei dem sogenannten Elektroschlacke-
umschmelzverfahren verwirklicht, da dort eine z.B. wasser-
gekiihlte Kokille vorgesehen ist, welche entweder entsprechend
dem Blockwachstum angehoben wird, bzw. es wird der Block bei
feststehender Kokille abgesenkt, wobei iiber eine in “einem
Schlackenbad befindliche Elektrode diese abgeschmolzen wird,
wobei die Metalltropfen durch die fliissige Schlacke treten,
dabei gereinigt werden, und im Schmelzensumpf aufgenommen
werden. Wesentlich fir die Qualitdt eines Elektroschlacke-
umschmelzblockes ist die Einhaltung bestimmter Wa&rmezufuhr-
und Abfuhrparameter. Mit dem Elektroschlackeumschmelzver-
fahren konnen Bldcke hochster Qualitdt erreicht werden, wo-
bei der Energieaufwand pro Gewichtseinheit Block bestimmend
fﬂr den weiteren Einsatz der Blécke ist.

Ein weiteres bekanntes Verfahren zur Herstellung, insbe-
sondere groBer Bldcke besteht darin, daB in eine Kokille
die Schmelze eingebracht wird, worauf auf die teilweise er-
starrte Schmelze flissige Schlacke aufgegossen wird, wobei
dann Uber eine abschmelzende oder nicht abschmelzende Elek-
trode dem Block Wérme und/oder Schmelze zugefihrt wird, so-
daB eine wesentliche Anhebung der Qualitdt unter im wesent-
lichen gleichzeitigeT Vermeidung eines Kopflunkers erhalten
werden kann. Der Energiebedarf ist in diesem Falle zwar we-
sentlich geringer als bei dem Elektroschlackeumschmelzver-
fahren, jedoch da sich hier der Block w&hrend des Erstarrens
in seiner Gesamtheit in einer Kokille befindet, ist die Zeit-
spanne, die bis zum Ausformen benttigt wird, und in welcher
dem Block, wenn auch mit unterschiedlicher Menge, Energie
zugefihrt werden muB, noch immer unverhdltnismdBig lang.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin,
ein vVerfahren zur Herstellung von Block-und FormguBsticken
zu schaffen, die ein mdglichst gleichfdrmiges Geflige auf-
weisen. Weiters soll das Verfahren ermdglichen, daB die
Erstarrungsrichtung des Blockes nicht ausschlieBlich hori-
zontal sondern in vertikale Richtung abgelenkf,wird, d.h. die
Erstarrung soll nicht nur von den Seitenfldchen des Blockes
zum Randinneren erfolgen.

Das erfindungsgem&Be Verfahren zur Herstellung von Block-
und FormguBstiicken, wobei eine Schmelze einer hdher schmel-
zenden Legierung, insbesondere einer Eisen-, Nickel-, Ko-
balt- od. dgl.-Basislegierung im fallenden, vorzugsweise
steigenden GuB in zumindest eine feststehende mehrteilige
Kokille, gegebenenfalls mit Bodenplatte, vorzugsweise mit
Haube gegossen wird, und worauf das GuBstlick am GuBort
entformt wird, besteht im wesentlichen darin, daB das GuB-
stick in zumindest zwei Schritten im erst teilweise er-
starrten Zustand entformt wird, wobei in einem ersten
Schritt bei bereits erstarrter GuBhaut und fllissigem Kern
im unteren Bereich dieser Bereich, insbesondere der FuB

des GuBstiickes, vollumfdnglich entformt wird, und ein Rest-
teil zumindest der Kopfteil des GuBstiickes weiter in einem
Teil der Kokille, gegebenenfalls mit aufgesetzter Haube,:
verbleibt. Durch das Entfernen des unteren Kokillenbereiches
vom GuBstick, und zwar unmittelbar nach dem GuB, alsoc zu
einem Zeitpunkt, wo sich erst eine tragfahige Blockhaut
gebildet hat, wobei im selben Bereich die Schmelze noch
vorhanden ist, kann erreicht werden, daB der untere Be-
reich ohne duBere WArmebriicke gekihlt wird, womit die
Wiarmeableitung so erreicht ist, daB der Block vom FuB be-
ginnend aufgebaut werden kann. Dadurch, daB im Inneren

ein flissiger Kern vorhanden ist, wird auch der Aufbau

des Blockes von unten nach oben aufgrund des internen Warme-
austausches wesentlich verbessert.
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Es sind zwar beisplielsweise aus der US-PS 2 110 063 mehr-
teilige Kokillen bekanntgeworden, wobel der FuBteil der
Kokille eine grdBere Warmekapazitdt aufwelst als die ibrigen
Telle der Kokille;beriicksichtigt man die beim Erstarren
frei werdende W&rme, so erkennt man, daB dieses unterschied-
liche Wdrmeaufnehmevermdgen aufgrund der unterschiedlichen
Masse der Kokillenteile nur von untergeordneter Bedeutung
sein kann. Im Ubrigen bezieht sich diese Patentschrift auf
ein spezifisches Verfahren zur Entformung von GuBteilen,
wobei der bereits vollstdndig erstarrte Block durch Abheben
des oberen Kokillenteiles samt GuBstick bei feststehendem
unterem Teil der Kokille entfernt wird, worauf oberer Ko-
killenteil samt Block verfahren wird, und durch Aufsetzen
des Blockes auf eine Unterlagsplattedie restliche Entfor-
mung vorgenommen wird.

GemdB einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung wird

der entformte Teil des GuBstiickes mit einem Kihlmedium, ins-
besondere einem Luftstrahl, dem gegebenenfalls Wasser beige-

mengt ist, beaufschlagt.

Diese MaBnahme ist besonders dann von vVorteil, wenn beson-
ders groBe Bldcke gegossen werden, und/cder mit besonders
stark Uberhitzter Schmelze gearbeitet werden muB, sodaB
das Bestehen der Blockhaut sicher gewdhrleistet ist, wobei
durch die Strdmungsgeschwindigkeit bzw. Menge des beizu-
mischenden Wassers die Kihlleistung genau reguliert werden
kann.

Zusdtzlich zu dem rascheren Abkihlen des BlockfuBes kann
auch vorgesehen werden, das Erstarren des Blockes im oberen
Bereich auch noch zu verzdégern, z.B. in dem Wirme, insbe-
sondere Uber eine Elektrode z.B. abschmelzende Elektrode
zugefihrt wird.
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Ein besonders einfach durchzufihrendes Verfahren, daB gleich-
zeitig eine hohe Effizienz aufweist, ist dann gegeben, wenn
der bzw. die oberen Teile der Kokille bei feststehendem GuB-
stiick angehoben und der bzw. die untere(n) Teile vom GuBstiick
abgezogen wird/werden. Durch diese Vorgangsweise kann mit
besonders ,jeringem Aufwand das erfindungsgeméBe Verfahren

durchgefihrt werden, wobel nur ein geringster apparatiVer
Aufwand gewdhrleistet ist.

Die Form, insbesondere Kokille, zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemédBen Verfahrens mit zumindest zweil Teilen und ge-
gebenenfalls Haube, wobei die Teile aufeinander setz-
bar sind, und zumindest der obere Teil Handhaben filir Hebe-
mittel aufweist, besteht im wesentlichen darin, daB zu-
mindest der un:ere Teil aus Segmenten gebildet ist, die
zumindest teilv=zise Uber die Segmente ragende PaBelemente,
insbesondere Pellstifte, die mit entsprechenden PaBausneh-

mungen im ander:n Segment kooperieren, aufweisen und auf
der Bodenplatte sc-iebbar, insbesondere gegeneinander z.B. {ber Spin-

deln, Zahnstangen oi. dgl. preBbar sind. Eine derarige Vorrichtung
gestattet die DiL:chfihrung des erfindungsgemé@Ben Verfahrens

in besonders eir "acher und effizienter Weise, da unmittel-
bar nach dem Guft schnell und chne hohen Aufwand entformt

werden kann, da keine eigenen Fihrungen od. dgl. stérungs-
anfdllige Elemente vorgesehen sein missen.

GemdB einem weit:renMerkmal der Erfindung liegen die unter-

sten Segmente atf einer gekiihlten, insbesondere wasserge-
kihlten Bodenpl:tte auf.

Im folgenden wi d die Erfindung anhand der Beispiele und
der Zeichnung riher erldutert.
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In der Zeichnung ist eine Kokille teilweise im Schnitt
dargestellt.

Auf einer Bodenplatte 1, die Kihlmittelkandle aufweist,

ist eine Kokille 2 angeordnet, die untere Segmente 3
besitzt, welche Uber die Zahnstangen 4 und Kurbeln 5

auf der Bodepplatte verschiebbar sind. Die Segmente
weisen PaBstifte 6 und entsprechende Ausnehmungen 7
auf. Auf den Segmenten 3 sitzt der obere Teil 8 der Ko-

kille auf, welcher Handhaben 9 fir ein Seil 10, das uber
einen Kranhaken 11 gespannt gehalten wird, bzw. welcher
zur Anhebung des oberen Teiles der Kokille dient, aufweist.
Beim GuB wird nun derartig vorgegangen, daB die Schmelze im
steigenden GuB in die Kokille also iber die Bodenplatte
eingebracht wird. Nachdem sich eine entsprechende Block-
haut gebildet hat, welche sich nach der Formel S= CY Tt berechnet,
wobei S die Schichtdicke in mm, t die Zeit in Minuten und C
eine Konstante, die bei Stahl 25 mm/Y Minuten betrdgt, wird
der obere Teil 8 der Kokille angehoben, worauf die Seg-
mente 3 der Kokille Uber die Zahnstangen 4 und Kurbeln 5
vom Block gezogen werden. Dadurch wird der Block im FuB
vollumfdnglich von der Kokille befreit. Der BlockfuB kann
damit schneller abkiihlen . Gegebenenfalls kann auch ein
Luftstrom dem Wasser beigemengt sein und gegen den Block-
fuB gerichtet werden.

Kokillen dieser Bauart dienten zur Durchfihrung der im
folgenden angefiihrten Beispiele.

Beispiel 1:

In einem Elektroofen wurde eine Schmelze mit folgender
Zusammensetzung in Gew.-%

¢ 6,4, Sio,3, MnoO,6, Cr 0,8, Mo 0,3, Ni 1,9, Rest
Eisen erschmolzen. Die Schmelze wurde mit einer Temperatur
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von 1650°C in die Pfanne abgestochen. Die Temperatur in
der Pfanne betrug beim Beginn des GieBens 1570°C und es
wurden 4000 kg in 4 Minuten in TandemguB vergossen. Beide
Kokillen wiesen ein Verh&dltnis von Hohe zu Breite wie 2:1
auf, und die Kokillen waren leicht konisch..

Die Segmente der Kokille wiesen dieselbe H&he wie der
obere Teil der Kokille auf. Die zweite Kokille war

eine herkdmmliche ungeteilte Kokille. Vier Minuten nach
beendetem GieBvorgang wurde bei dem Block, der nach

dem erfindungsgem&Ben Verfahren herzustellen war,

die Kokille durch Wegschieben der Segmente gedffnet. Die
Dicke der Blockhaut betrug 5 cm. Nach zwel Stunden waren
beide Bldcke vollkommen erstarrt. Nach Abkihlen auf Raum-
temperatur wurden die Blocke langsgeteilt. Der angefertigte
Baumann-Abzug zeigte beim erfindunsgemdBen Block eine gleich-
méBige Schwefelverteilung, wohingegen bei dem nach den her-
kommlichen verfahren hergestellten Block im Zentrum st#rkere
Seigerungen auftraten. Der Abstand der Dendritendste, war
bei dem erfindungsgem#Ben Block am Rand 400 z 83 u  und
in Zentrum 264% 98 m, wohingegen beim nicht erfindungsge-
miBen Block der Dendritenisteabstand am Rand 200 < 50 u
betragen hat, in der Mitte war der Abstand so kurz, daB

keine Messung durchgefihrt werden konnte. Der Abstand,
der Dendritendste voneinander ist ein MaBstab fir die

Abkihlgeschwindigkeit, und zwar derart, daB je groBer

der Abstand der Dendriten&ste voneinander ist, umso gréBer
ist die Erstarrungsgeschwindigkeit. Der Winkel , welcher
die Dendriten mit der Horizontalen einschlossen, war bei
dem erfindungsgemdB hergestellten Block bis 30°. Die Richtung
der Dendriten gibt die Richtung der Erstarrung an und es
ist daraus zu erkennen, daB die Erstarrungsrichtung beim
erfindungsgemdB hergestellten Block wesentlich mehr ver-
tikal ausgerichtet ist, als beim herkdmmlichen Vverfahren,
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wodurch eine bessere Erstarrung von unten nach oben er-
folgt.

In einem Elektroofen wurden 50 t eines Stahles folgender
Zusammensetzung in Gew.-% 3

c 0,3, Sio0,3 Mno,3, Cr 1,3, Mo 0,4, Ni 2,0, Rest Eisen er-
schmolzen. Bei einer Ofentemperatur von 1645° wurde in
die Pfanne abgestochen. Die Temperatur der Schmelze in
der Pfanne betrug 1570°C und es wurde in zwei Kokillen
16 Minuten lang gegussen. Das Verhdltnis von Hdhe zu
Breite betrug 1,6:1. Bel der erfindungsgemdBen Kokille
war die HOhe der Segmente doppelt so hoch, als jene des
oberen Teiles des Kokille. Nach 10 Minuten und einer Block-
hautdicke von ca. 8 cm wurde der untere Bereich des Blockes,
welcher zweil Drittel der Gesamththe des Blockes betragen
hat, entformt. Der Block war nach 7 Sturlden erstarrt.
Nachdem beide Bldcke auf Raumtemperatur abgekiihlt waren,
wurden sie der Ldnge nach geteilt. Sowohl am Rand als
auch im Zentrum beider Bldcke und zwar im Rand in Hohe
der Blockmitte wurden die Abstdnde der Dendriteniste,
bzw. der Winkel, welcher die Dendriten mit der Waag-
rechten einschlossen , gemessen. Beim erfindungsgemiBen
Block war der Abstand, der Dendritendste am Rand

205,8 56 g4 und ImZentrum 188,36 : 51 p5 der Winkel am

Rand betm4;27°. Beim Block nach dem herk@mmlichen Verfahren
war der Abstand, der Dendritendste am Rand 150% 50

und im Blockzentrum war der Abstand nicht meBbar. Der
Winkel der Randdendriten betrug 20°. wie den obigen Angaben zu

entnehmen, war die Erstarrung bei dem erfindungsgemidB
hergestellten Block stdrker in vertikaler Richtung aus-
gerichtet, als bei jenem des herkdmmlichen Verfahrens,
wobei gleichzeitig eine hthere gerichtete Erstarrungsge-
schwindigkeit gegeben war.
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In einem Elektroofen wurden 15 t einer Legierung folgender
Zusammensetzung in Gew.-%

¢ 2,0, Si 0,2, Mn 0,3, Cr 11,5, Rest Elsen, erschmolzen.
Bei einer Schmelzentemperatur von 1540°C wurde in die
Pfanne abgestochen. Beim GieBbeginn betrug die Temperatur
der Schmelze 1465°C und es wurde 5 Minuten lang in zwei
Kokillen gegoésen, wobei das Verhdltnis von HBhe zu Breite
1,5:1 betrug. Die HBhe der Segmente stimmte mit jener des
oberen Teiles der Kokille iUberein. Nach vier Minuten

wurde der untere Teil beim erfindungsgemdB herzustellenden
Block entformt. Beide BlScke waren nach 2 Stunden er-
starrt und wurden nach Abkihlung auf Raumtemperatur der
Linge nach geteilt. Der Abstand der Dendritendste be-
trug im Zentrum des erfindungsgeméBen Blockes 196,20 z 47 1
und am Rand in selber Hohe 210,92 39 u. Der Winkel den die
Dendriten mit der Horizontalen am &uBeren Blockdrittel einschlossen,
tmtng;Z?O.Bei'dem in ParallelguB hergestellten nicht erfin-
dungsgem#dBen Block betrug der Abstand der Dendritendste im
Rand 176,20% 49 qu, wohingegen im Zentrum der Abstand der
Dendritendste aufgrund der hohen Verdstelung nicht ge-
messen werden konnte. Der Winkel den die Dendriten mit
der Waagrechten einschlossen, betrug 18°. Der Baumann-Ab-

zug zelgte deutlich, daB der erfindungsgem#Be Block eine
wesentlich gleichmd@igere Schwefel-Verteilung aufweist.

Beispiel 4:

In einem Mittelfrequenzofen wurden 3,5 t einer Nickelbasis-Le-
gierung folgender Zusammensetzung in Gew.-% erschmolzen:

¢ 0,1, Sio0,3 MnoO,6, Cr 18,0, Rest Nickel.

Bel einer Temperatur im Ofen von 1520°C wurde in die

Pfanne abgestochen. Bel einer Schmelzentemperatur von 1430°

wurde in zwei Kokillen abgegossen. Bas Verhdltnis von
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Héhe zu Breite betrug 2,5:1. Die Konstante C entspricht
bei Nickelbasis-Legierungen einem Wert von 23 mm/{Win.
Es wurde dementsprechend nach 5 Minuten die untere Hdlfte
des nach dem erfindungsgemdBen Verfahren herzustellenden
Blockes entformt. Nach 1,5 Stunden waren beide Bldcke
erstarrt und sie wurden der Lange nach geteilt. Der Win-
kel, welcher die Dendwiten pei dem erfindungsgemiBen
Block mit der Horizontalen einschlossen, betrug 310, Wo-
hingegen der entsprechende Winkel bei dem nicht erfindungs-
gemdB hergestellten Block 17° betrug. Auch hier war somit
ein Erstarren des Blockes von unten nach oben wesentlich
stdrker bedingt, als bei einem nicht erfindungsgem&B her-
gestellten Block.

Wenn der Block wdhrend des Erstarrens im wesentlichen von
unten nach oben erstarrt, kdnnen Verunreinigungen liber eine
Kristallisationsfront nach oben verschoben werden, womit

ein hoher Anteil von unerwinschten Verunreingungen im Block-
kopf angereichert werden. Wesentlich ist hiebei, daB der
Block nicht konvex erstarrt d.h. eventuell am Schopf sich
schlieBt bzw. "flaschenfdrmig" erstarrt, da in diesem Falle
die Verunreinigungen im Zentrum des Blockes angereichert

sind.
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Patentanspriche :

1. Verfahren zur Herstellung von Block- und FormguBsticken,
wobei eine Schmelze einer hdher schmelzenden Legierung, ins-
besondere einer Eisen-, Nickel-, Kobalt- od. dgl.-Basislegie-
rung im fallenden, vorzugsweise steigenden GuB, in zumindest
eine feststehende mehrteilige Kokille (2), gegebenenfalls mit Bo-
denplatte (1), vorzugsweise mit Haube gegossen wird, und worauf.
das GuBstick am GuBort entformt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das GuBstick in zumindest zwei Schritten im erst teil-
weise erstarrten Zustand entformt wird, wobei in einem ersten
Schritt bei bereits erstarrter GuBhaut und flissigem Kern

im unteren Bereich dieser Bereich, insbesondere der FuB des
GuBstickes,vollumfédnglich entformt wird, und ein Restteil,
zumindest der Kopfteil des GuBstiickes weiter in einem Teil
der Kokille (8), gegebenenfalls mit aufgesetzter Haube, verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der entformte Teil des GuBstiickes mit einem Kihlmedium,
insbesondere einem Luftstrahl, dem gegebenenfalls Wasser
beigemengt ist, beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB dem GuBstick iUber dem Blockkopf bei entformtem unterem
Bereich Warme und,gegebenenfalls Schmelze, zugefiihrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dal bei entformtem unterem Bereich iiber eine Elektrode,
insbesondere abschmelzende Elektrode, die vorzugsweise in

eine zumindest teilweise flissige Schlacke taucht, Warme
zugefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der obere bzw. die oberen Teil(e) der Ko-
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kille bei feststehendem GuBstiick angehoben und der bzw.
die untere(n) Teile vom GuBstlick abgezogen wird/werden.

6. Form, insbesondere Kokille (2), welche mit zumindest
zwei Teilen und gegebenenfalls einer Haube aufgebaut ist,
wobei(j}e Teile aufeinander setzbg?‘sind, und zumindest
der obere Teil Handhaben (9) fUr ein Hebemittel, Haltemittel,
od. dgl. aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
der untere Teil aus Segmenten (3) gebildet ist, die zumindest
teilweise Uber die Segmente ragende PaBelemente, insbe-
sondere PaBstifte (6), die mit entsprechenden PaBausnehmungen (7)
im anderen Segment kooperieren, aufweisen, und auf der
Bodenplatte (1) schiebbar, insbesondere gegeneinander z.B.
Uber Spindeln, Zahnstangen (4) od. dgl., preBbar sind.

7. Form nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
unteren Segmente (3) der Kokille auf einer gekiihlten, insbe-
sondere wassergekiihlten, Bodenplatte (1) aufliegen.
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