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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung einer Kupferlegierung, bestehend aus 0,2 bis 1,2 %
Nickel, 0,04 bis 0,25 % Phosphor, Rest Kupfer und herstellungsbedingte Verunreinigungen firr die Ko-
killenwandung von StranggieBkokillen.

Als Werkstoff zur Herstellung von StranggieBkokillen zum StranggieBen von hochschmelzenden Me-
tallen wie Stahl wird seit langem Kupfer, vorwiegend des Typs SF-Cu verwendet, welches aufgrund sei-
ner hohen thermischen Leitfahigkeit sehr schnell die Warme aus der Schmelze abzuleiten vermag. Die
Wandstérke der Kokillen wird so groB gewahit, daB sie in ausreichender Weise den zu erwartenden me-
chanischen Beanspruchungen genigt.

Zur ErhShung der Warmfestigkeit ist vorgeschlagen worden, StranggieBkokillen aus einer Legierung
mit mindestens 85 % Kupfer und wenigstens einem weiteren eine Ausscheidungshartung bewirkenden Le-
gierungselement herzustellen. Als Legierungselemente werden bis zu 3 % Chrom, Silizium, Silber und
Beryllium vorgeschlagen. Auch die aus diesem Werkstoff hergestellten StranggieBkokillen konnten
noch nicht vollauf befriedigen, da insbesondere die Legierungskomponenten Silizium und Beryllium die
thermische Leitfahigkeit stark herabsetzen (AT-PS 234 930).

Alle diese Losungen haben als Werkstoffe fiir StranggieBkokillen noch nicht vollauf befriedigen kén-
nen.

Dementsprechend besteht die Erfindung in der Verwendung einer Kupferlegierung, bestehend aus
0,2 bis 1,2 % Nickel, 0,04 bis 0,25 % Phosphor, Rest Kupfer und herstellungsbedingte Verunreinigungen
als Werkstoff fiir StranggieBkokillen.

Vorzugsweise betrégt der Nickelgehalt 0,3 bis 0,5 % und der Phosphorgehalt 0,06 bis 0,1 %, wobei
das Verhéltnis Nickel zu Phosphor zwischen 3,5 bis 7 zu 1 vorzugsweise 5:1 ist.

Der Werkstoff zeichnet sich durch besonders glinstige mechanische und physikalische Eigenschaf-
ten aus. Er hat eine Warmeleitfahigkeit, die bei ca. 80 % der des reinen Kupfers liegt. Die Werte fur die
Warmfestigkeit, Kriechfestigkeit und Warmplastizitat liegen ebenfalls in einem fiir StranggieBkokillen du-
Berst glinstigen Bereich. Die Brinellharte als MaBstab fiir die Abriebfestigkeit erreicht Werte von iber
100. Eine weitere wesentliche Anforderung bei StranggieBkokillen ist eine hohe Korrosionsbesténdig-
keit, die durch die Kupfer-Nickel-Phosphor-Legierung erreicht wird.

Aus der US-PS 2 155 405 ist eine Kupferlegierung bekannt, die 0,25 bis 3 % Nickel, 0,05 bis 0,6 %
Phosphor, Rest Kupfer enthalt. Diese Legierung, die fiir elekirische Leiter verwendet werden soll, weist
eine elekirische Leitfahigkeit von 87 % IACS auf und soll eine hohe Zugfestigkeit ausweisen.

Die physikalischen Eigenschaften, die an eine StranggieBkokille gestellt werden, beschrénken sich
nicht nur auf die Leitfahigkeit und Zugfestigkeit, sondern es kommt dariiber hinaus auf Eigenschaften
an, die nicht ohne weiteres aus der US-PS 2 155 405 herleitbar waren. Da die mit der Kokillenwandung in
Berlihrung stehende Schmelze im Falle von Stahl eine Temperatur von mehr als 1300° C hat - der
Schmelzpunkt von Kupfer bzw. Kupfelegierungen liegt bei ca. 1100° kommt es selbstredend auf ein hohes
thermisches Leitvermdgen an. Da die Kokillenwandung jedoch eine Temperatur von bis zu 450° C anneh-
men kann, ist die Warmfestigkeit von ganz entscheidender Bedeutung, d.h. der starke Abfall der Festig-
keit muB in einen Temperaturbereich verschoben werden, der oberhalb der Gebrauchstemperatur der
Kokille liegt. So liegt die Halbharttemperatur (Rekristallisationstemperatur) der erfindungsgemaB ver-
wendeten Legierung bei ca. 575° C. Eine weitere wichtige Eigenschaft von Werkstoffen flir StranggieB-
kokillen ist die Warmplastizitat, die durch die Bruchdehnung bestimmt ist. Eine hohe Bruchdehnung ge-
meinsam mit einer hohen Warmfestigkeit fihrt zu einem Werkstoff fir StranggieBkokillen, der nur gerin-

 ge VerschleiBerscheinungen aufweist und unter den thermischen Spannungen im Badspiegelbereich

nicht zur RiBbildung neigt. Ein wesentliches MaB fiir die Verzugsfreiheit ist schlieBlich das Kriechver-
halten bei héheren Temperaturen.

Da StranggieBkokillen tblicherweise mit Wasser von auBen gekihit werden, wird von dem Kokillen-
werkstoff noch eine hohe Korrosionsbesténdigkeit gefordert. ,

Die Erfindung ist an Hand eines Ausfiihrungsbespiels naher erlautert. :

Eine Kupferlegierung mit 0,43 % Nickel, 0,0801 % Phosphor, Rest Kupfer und herstellungsbedingte
Verunreinigungen wurde nach dem GieBen zu einem Rohr durch Strangpressen verformt. Das Rohr wur-
de dann eine Stunde bei 700° C ldsungsgegliiht. Nach dem Lésungsglithen wurde eine Probe um 10 % eine
andere Probe um 20 % kalt verformt. Beide Proben wurden anschlieBend bei 450° C acht Stunden lang
ausgehartet.

Der Vergleich der in den Tabellen A, B und C aufgefilhrten technologischen Werte zeigt eindeutig,
daB die Legierung nach der Lehre der Erfindung dem bisher fir Kokillen fast ausschiieBlich verwende-
ten Vergleichswerkstoff SF-Kupfer in allen Belangen weit Uberlegen ist.

Gegenliber dem Vergleichswerkstoff Kupfer-Chrom-Zirkon sind einige Eigenschaften schlechter zu
bewerten jedoch ist die Legierung nach der Lehre der Erfindung kostenglinstiger herstellbar als eine
Kupfer-Chrom-Zirkon-Legierung, da die Ldsungsgliihtemperatur wesentlich niediger liegt als bei Kupfer-
Chrom-Zirkon und somit die Gefahr von Grobkornbildung und Ausschuf8 vermieden wird. Darliberhin-
aus sind die Legierungspartner bei der erfindungsgeméBen Legierung wesentlich preisgiinstiger.

Die Erfindung beschrénkt sich selbstverstandiich nicht nur auf das Ausfilhrungsbeispiel, sondern
I&Bt sich ebenso anwenden fiir die Wandung von Kokillen aller Art, mit denen sich in halb-oder vollkonti-
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nuierlicher Weise metallische Formstrange herstellen lassen, zum Beispiel Rohrkokillen, Blockkokillen al-

ler Art, GieBrader, GieBwalzenmantel, u.a..

aH

eugyjjeupg = Z

Bunuyepyonig = Sy

ezueibuyeq %z'0 = 2'0 dd

yeybusebnz = wy

- 005 &0 ‘MiJ g'6y oyt  s9 (o) z2 62€ 8y leugpyebsne 'n peAye) 11000

(ro<<) S/S o'ey Sk 98 o2 €62  L9€ leugyebsne oA %02 (Bunpuys3)

(r9<<) SIS o'y S6 88  S'0¢ oi2  00€ leuepyeBisne ueA%0l 80°0d ¥'0INND

(ye-2 e9) oo¥ Ly 16 28 (Ov)si sle L2 *HOA %2 no-ds
Y u 9, 0SE 6q 00 Ul (OZUDID  _wwjwg AUW/N W/
yezypiBueygeH Y 2/1) "dwelieyqieH o) G2UGCEH %Z %S gody  ud

veysensBunyojemsg  jej3  (ueqoaid € sne euemiel) euemsyexBlse pueisnz goisriem

VY olieqe]

) e v & & 8 8 e Q 3 3 2

65



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

EP 0 249 740 B1

Tabelle B
Kriechdehnungen bei einer 200°C (jeweils eine Zeitstandprobe eingesetzt)
Belastung von 150 N/mm? in % Zsit in Stunden
Waerkstoff 6 24 72 216 500 1000 2000
SF-Cu 25% verf. 0,035 005 007 0,10 0,14 020 0,32
CuNi 0,4P 0,08 10% ver. 0,010 0,023 0,041 0,059 0,070 0,072 0,080
{Erfindung) 20% verf. 0,004 0,019 0,037 0,053 0,081 0,066 0,078
Cu-Cr-Zr ausgehértet 0,006 0,008 0,012 0,014 0,014 0,014 0,014
Tabelle C
Kriechdehnungen bei einer 250°C (jeweils eine Zeitstandprobe eingesstzt)
Belastung von 150 N/mm? in % Zeit in Stunden .
Werkstoff 6 24 72 216 500 1000 2000
SF-Cu 25% verf. 011 031 058 127 457 153 (bei583h

gebrochen)
CuNi 04 P 0,08 10% verf. 0,031 0,074 0,090 0,13 0,23 028 0,34
20% verf. 0,025 0,041 0,043 0,072 0,41 0,13 0,15
Cu-Cr-Zr ausgehartet 0,012 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014

Patentanspriiche

1. Verwendung einer Kupferlegierung bestehend aus 0,2 bis 1,2 % Nickel, 0,04 - 0,25 % Phosphor,
Rest Kupfer und herstellungsbedingte Verunreinigungen im ausgeharteten Zustand als Werkstoff fiir
die Kokillenwandung von StranggieBkokillen.

2. Kupferlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Nickelgehalt 0,3 bis 0,5 % und
der Phosphorgehalt 0,06 bis 0,1 % betragt, wobei das Verhéltnis Nickel : Phosphor zwischen 3,5 bis 7:1,
vorzugsweise 5:1 ist.

3. Verfahren zur Herstellung einer StranggieBkokille aus einer Kupferlegierung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung durch Warmformgebung verformt abgeschreckt, um
mindestens 10 % kaltverformt und abschiieBend bei 350 - 500° C 1 bis 8 Stunden gegliiht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Warmformgebung ein Lo-
sungsglihen bei 850 - 750° C durchgeflihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aushéartungsglithen
bei 350 - 500° C die Legierung um mindestens 10 % kaltverformt wird.

Claims

1. Use of a copper alloy comprising 0.2 to 1.2% nickel, 0.04 to 0.25% phosphorus, the remainder cop-
per and impurities resulting from the production process in the hardened state as material for the mould
walls of continuous casting moulds.

2. A copper alloy as claimed in claim 1, characterised in that the nickel content amounts to 0.3 to 0.5%
and the phosphorus content amounts to 0.06 to 0.1%, where the ratio of nickel:phosphorus is between
3.5 to 7:1, preferably 5:1.

3. A process for the production of a continuous casting mould made of a copper alloy as claimed in
claim 1 or claim 2, characterised in that having been shaped by hot working, the alloy is chilled, is cold-
worked by at least 10% and is then annealed at 350 to 500°C for 1 to 8 hours.

4. A process as claimed in claim 3, characterised in that after the hot-working a solution heat treat-
ment is carried out at 650 to 750°C.

5. A process as claimed in claim 3 or claim 4, characterised in that after hardening annealing at 350 to
500°C the alloy is cold-worked by at least 10%.

Revendications

1. Utilisation d'un alliage de cuivre se composant de 0,2 & 1,2% de nickel, 0,04 & 0,25% de phosphore,
le reste étant du cuivre et les impuretés inhérentes a la fabrication, & I'état durci comme matériau pour la
paroi de lingotiéres de coulée continue.
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2. Alliage de cuivre selon la revendication 1, caractérisé en ce que la teneur en nickel et la teneur en
phosphore atteignent respectivement 0,3 a 0,5% et 0,06 & 0,1%, le rapport nickel sur phosphore étant de
3,5 a7:1, avantageusement 5:1.

3. Procédé de fabrication d’'une lingotiére de coulée continue selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que l'alliage mis en forme par déformation & chaud est trempé, pour un formage & froid d'au
moins 10%, et enfin est recuit pendant huit heures entre 350 et 500°C.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'aprés la déformation a froid, on opére un
recuit de mise en solution entre 650 et 750°C.

5. Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce qu'aprés le recuit de durcissement struc-
tural entre 350 et 500°C, I'alliage subit une déformation a froid d’au moins 10%.
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