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&) Verwendung einer aushértbaren Kupferlegierung.

@ FUr die Herstellung von GieBformen, die beim GieBen einer permanent wechselnden Temperaturbeanspru-
chung unterliegen, beispielsweise Blocke von Seitenddmmen von DoppelbandgieBaniagen oder Giefirdder,
werden thermisch hochleitfihige Werkstoffe bendtigt, die gegentiber einer Thermoschockbehandlung riBunemp-
findlich sind und zudem eine hohe Warmfestigkeit aufweisen. ErfindungsgemaB wird flUr diese Anwendung eine
Kupferlegierung vorgeschlagen, die neben t 6 bis 2,4 % Nickel, 0,5 bis 0,8 % Silizium und gegebenenfalis bis
zu 0,4 % Chrom und/oder bis zu 0,2 % Eisen noch 0,01 bis 0,20 % Zirkonium enthdlt. Bedingt durch den
zusitzlichen Zirkoniumgehait wird die Thermoschockempfindlichkeit bisher verwendeter Legierungen beseitigt.
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Verwendung einer aushirtbaren Kupferlegierung

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer aushértbaren Kupferlegierung zur Herstellung von Bldcken
fir die Seitenddmme von Doppelbandgiefaniagen, bei denen die Schmelze im Spalt von zwei parallel
gefiihrten Bindern erstarrt. Die Seitenddmme bestehen bei der beispielsweise aus der US-PS 3 865 176
bekannten DoppelbandgieBanlage aus Metallbidcken, die auf einem endlosen Band, zum Beispiel aus Stahl,
aufgereiht sind und die sich synchron mit den GieBb&ndern in Lingsrichtung bewegen. Die metallischen
Seitendamm-Bl&cke (dam blocks) grenzen dabei den durch die GieBbinder gebildeten Giefiformhchiraum
seitlich ein.

Die Leistungsfihigkeit von DoppelbandgieBanlagen héngt entscheidend von der einwandfreien Funktion
der aus Bldcken gebildeten Seitendammkette ab. So ist es erforderlich, daj die BiScke eine mdglichst hohe
thermische Leitfahigkeit aufweisen, damit die Schmelzbeziehungsweise Erstarrungswirme mdglichst rasch
abgeflihrt werden kann. Um einen frihzeitigen VerschleiB der Seitenkanten der Blcke durch mechanische
Beanspruchung zu vermeiden, die zur Spaltbildung zwischen den Bldcken und dann zum Eindringen der
Schmelze in diesen Spalt fiihrt, muf der Werkstoff neben siner hohen Hirte und Zugfestigkeit auch eine
geringe KorngrdBe aufweisen: Von ganz entscheidender Bedeutung ist schiieBlich ein optimales Ermu-
dungsverhalten, welches sicherstelit, da8 nach dem Verlassen der Giefstrecke die beim Rickkuhlen der
Bldcke aufiretenden thermischen Spannungen nicht zum ReiBen der BlScke in den Ecken der fiir die
Aufnahme des Stahibandes eingearbeiteten T-Nut flhrt. Treten ndmlich derartige durch Thermoschock
hervorgerufene Risse auf, f4llt schon nach kurzer Zeit der be treffende Block aus der Kette heraus, wobei
das schmelzfilissige Metall aus dem GieSformhohiraum unkontrolliert auslaufen und Anlagenteile beschédi-
gen kann. Flr das Auswechseln des schadhaften Blocks mug die Anlage angehaiten und der Giefivorgang
unterbrochen werden.

Zur Uberpriifung der RiBneigung hat sich eine Testmethode bew#hrt, bei der die Bldcke einer
zweistlindigen W&rmebehandlung bei 500 *C unterzogen und anschliefend in Wasser von 25 °C
abgeschreckt werden. Auch bei mehrfacher Wiederholung dieser Thermoschockpriifung, diirfen bei einem
geeigneten Material keine Risse im Bereich der T-Nut aufireten.

Als Werkstoff flir die Bidcke von Seitenddmmen ist in der US-Patentschrift 3 955 615 eine aushértbare
Kupferlegierung beschrieben. Diese aus 1,5 bis 2,5 % Nickel, 0,4 bis 0,9 % Silizium, 0,1 bis 0,5 % Chrom
und 0,1 bis 0,3 % Eisen, Rest Kupfer bestehende Legierung wird Ublicherweise in DoppelbandgieBanlagen
zum kontinuierlichen Stranggiefien von Kupfer eingesetzi. Allerdings neigen die aus dieser Kupferlegierung
hergesteliten Seitendammbldcke schon nach relativ kurzer Betriebszeit der GieBanlage zu Ermudungsrissen
im Bereich der T-Nut. Neben dem unbefriedigenden Verhalten bei der Thermoschockprifung weist die
Legierung ferner mit etwa 35 % IACS eine relativ geringe elektrische Leitféhigkeit und damit auch eine zu
geringe Wirmeleitfahigkeit auf.

Ungeeignet fiir die Herstellung von Seitendammbl&cken sind schiieBlich auch Kupferbasislegierungen,
die Beryllium enthalten, da Gesundheitsschéddigungen bei der Bearbeitung oder beim Nachschleifen der
Bl&cke nicht mit Sicherheit auszuschliefien sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Werkstoff flir die Herstellung von GieBformen zur
Verfligung zu stellen, der gegentiber einer Thermoschockbehandlung riBunempfindlich und der zudem eine
hohe Warmfestigkeit aufweist.

Die erfindungsgemife L&sung dieser Aufgabe besteht in der Verwendung einer aushiribaren Kupferle-
gierung aus 1 ,6 bis 2,4 % Nickel, 0,5 bis 0,8 % Silizium, 0,01 bis 0,20 % Zirkonium, Rest Kupfer
sinschiieBlich herstellungsbedingter Verunreinigungen und Ublicher Verarbeitungszusitze als Werkstoff zur
Herstellung von beim GieBen einer permanent wechseinden Temperaturbeanspruchung unterliegenden
Giefiformen, insbesondere von Bl&kken fiir die Seitenddmme von Doppelbandgiefanlagen. Zur Erhdhung
der Leitfdhigkeit ist ein Zusatz von bis zu 0,4 % Chrom sowie - gegebenenfalls zur Reduzierung des
Kornwachstums beim L&sungsgllhen - ein Eisenzusatz von bis zu 0,2 % besonders vorteilhaft. Die
spezifische Wirkung des Zirkoniums auf die Unempfindlichkeit des Kupferwerkstoffs gegeniiber Rifbildung
wird durch derartige Zus#tze innerhalb der angegebenen Gehaltsbereiche nicht negativ beeinfluft.

Desoxidationsmittel, wie zum Beispiel Bor, Lithium, Magnesium oder Phasphor, bis zu maximai 0,03 %
sowie {bliche hersteliungsbedingte Verunreinigungen haben ebenfalls keinen negativen Einfluf auf die
Rifneigung der erfindungsgemis zu verwendenden Legierung.

Aus der DE-OS 26 34 614 ist zwar schon eine aushiribare Kupfer-Nickel-Silizium-Zirkonium-Legierung
bekannt, deren Zusammensetzung aus 1 bis 5 % Nickel, 0,3 bis 1 ,5 % Silizium, 0,05 bis 0,35 %
Zirkonium, Rest Kupfer besteht. Diese bekannte Legierung soil jedoch zur Herstellung von Gegenstinden
verwendet werden, die im aushZrtbaren Zustand bei Raumtemperatur eine erhdhte ZZhigkeit aufweisen
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miissen. Aus der Beschreibung geht hervor, daB die Wirkung des Zirkoniums insbesondere dann glinstig
ist, wenn der Werkstoff zwischen dem L&sungsgliihen und dem Aushérten einer Kaltverformung von 10 bis
40 % unterzogen wird.

Als um so Uberraschender ist es bei der vorliegenden Erfindung anzusehen, da Zirkonium im lediglich
ausgehdrteten, und vor dem Aushérten nicht kaltverformten Zustand die Thermoschockempfindlichkeit der
bekannten Kupfer-Nickel-Silizium-Legierung praktisch beseitigt. Durch ergénzende Untersuchungen wurde
auBerdem festgestellt, daB die Warmfestigkeit der erfindungsgemés zu verwendenden Legierung bei 500
*C diejenige der bisher fUr die Herstellung von BiGcken von Seitenddmmen eingesetzten Werkstoffe
deutlich Ubertrifit.

Es hat sich ferner herausgestellt, daB weitere Verbesserungen der mechanischen Eigenschafien erreicht
werden kénnen, wenn ein Teil des Zirkoniumgehalts durch bis zu 0,15 % mindestens eines Elements aus
der Gruppe Cer, Hafnium, Niob, Titan und Vanadium ersetzt ist.

Anhand von einigen Ausflihrungsbeispielen wird die Erfindung im folgenden noch ndher erlidutert. An
drei erfindungsgeméB zu verwendenden Legierungen (Legierungen A, B, C) und drei Vergisichslegierungen
(Legierungen D, E, F) wird gezeigt, wie kritisch die Zusammensetzung der jeweiligen Beispieliegierungen
ist, um die gewlinschte Eigenschaftskombination zu erreichen. Die Zusammensetzung der Beispiellegierun-
gen ist in Tabelle 1 jeweils in Gew.% angegeben.

- Tabelie 1
Leg. Zusammensetzung in Gew.%
Ni Si Cr Fe Zr Cu

A 2,12 | 0,70 0,03 | Rest
B 206 | 063 | 0,24 0,09 | Rest
Cc 1,94 | 0,58 | 0,29 | 0,12 | 0,15 | Rest
D 1,82 | 0,63 Rest
E 195 | 0,69 | 0.28 Rest
F 1,87 | 0,72 | 0,38 | 0,12 Rest

Die Legierungen A und D wurden im Vakuumofen, die Ubrigen Legierungen wurden an Luft in einem
Mittelfrequenzofen erschmolzen, jeweils zu Rundbi&cken mit einem Durchmesser von 173 mm abgegossen
und zu Stangen des Formats 55 x 55 mm stranggepreBt Nach einem L3sungsgitihen bei 790 bis 810 C
wurden die Stangen vier Stunden lang bei 480 ° C ausgehirtet An den Beispiellegierungen wurden jeweils
die Zugfestigkeit Ry, bei Raumtemperatur die Brinellhdrte HB (2,5/62,5), die elekirische Leitfihigkeit sowie
die Warmfestigkeit (R, bei 500 * C) ermittelt.

An Biécken der Abmessung 50 x 50 x 40 mm wurde schllethh das Thermoschockverhalten uberpruft
Hierzu wurden die Bldcke zundchst zwei Stunden bei 500 ' C gehalten und dann in Wasser von 25 °C
abgeschreckt. Ob die Blcke nach dem Thermoschocktest Risse aufwiesen oder rififrei waren, konnte in der
Regel mit bloBem Auge festgestelit werden. Ergénzend wurde die T-Nut der BlScke mit einem Mikroskop
bei 10-facher VergréBerung Uberpriift. Die Ausdehnung der festgestellten Risse, die sdmtlich von der T-Nut
der Blécke ausgingen, lag hauptsichlich im Bereich von 1 bis 7 mm, in Einzelfdllen erreichten die Risse
sogar eine Lange von Uber 20 mm.

Simtliche Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaft.
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Tabelle 2
Leg. Rm HB Leitf. | Rm(500 “C)|  Verhalten nach
N/mm? %IACS N/mm?2 Thermoschocktest

A 660 186 41,4 286 rifrei

8 656 191 42,2 372 rifrei

C 635 185 43,4 335 riBfrei

D 635 179 34,5 219 rissig

E 653 | 181 39,7 247 rissig -

F 642 184 37.2 233 rissig

Der Gegeniiberstellung ist zu eninehmen, daf die erfindungsgem&B zu verwendenden Legierungen A,
B und C bei vergleichbaren Festigkeitseigenschaften bei Raumtemperatur sowohl in ihren elekirischen
Eigenschaften als auch insbesondere im Warmfestigkeits- und im Thermoschockverhalten insgesamt
glinstigere Werte aufweisen als die Vergleichslegierungen D, E und F.

Die erfindungsgeméB zu verwendende Kupferlegierung eignet sich daher hervorragend fiir sdmtliche
Gieformen, die beim GieBvorgang einer permanent wechselnden Temperaturbeanspruchung unterliegen.
Dies sind neben den Blécken fiir die Seitenddmme von DoppelbandgieBaniagen vor allem Giefirdder und
GieBbinder, ferner Druckgiefformen und Druckkolben flir DruckgieBmaschinen.

Anspriiche

1. Verwendung einer aushéribaren Kupferlegierung aus 1,6 bis 2,4 % Nickel, 0,5 bis 0,8 % Silizium,
0,01 bis 0,20 % Zirkonium, Rest Kupfer einschlielich herstellungsbedingter Verunreinigungen und biicher
Verarbeitungszusidtze als Werkstoff zur Herstellung von GieSformen, die beim Giefen einer permanent
wechselnden Temperaturbeanspruchung unterliegen, insbesondere von Bldcken flir die Seitenddmme von
Doppelbandgiefanlagen.

2. Verwendung einer Kupferlegierung gemiB Anspruch 1, die auBerdem noch bis zu 0,4 % Chrom
und/oder bis zu 0,2 % Eisen enthdlit, flir den in Anspruch 1 genannten Zweck.

3. Verwendung einer Kupferlegierung geméB einem der Ansprliche 1 oder 2, gekennzeichnet durch
einen Zirkoniumgehalt von 0,03 bis 0,15 % fiir den in Anspruch 1 genannten Zweck.

4. Verwendung einer Kupferlegierung geméB einem der Anspriiche 2 oder 3, die 1,9 bis 2,25 % Nickel,
0,55 bis 0,65 % Silizium, 0,20 bis 0,30 % Chrom, 0,08 bis 0,15 % Zirkonium, Rest Kupfer einschlieBlich
herstellungsbedingter Verunreinigungen und Ublicher Verarbeitungszusgize enthilt, flir den in Anspruch 1
genannten Zweck.

5. Verwendung einer Kupferlegierung gem&B einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der ein Teil des
Zirkoniumgehalts durch bis zu 0,15 % mindestens eines Elements aus der Gruppe Cer, Hafnium, Niob,
Titan und Vanadium ersetzt ist, fUr den in Anspruch 1 genannten Zweck.

6. Verwendung einer Kupferlegierung gem3B einem der Anspriiche 1 bis 5, die zundchst bei 700 bis
800 ° C gegliiht dann abgeschreckt und anschlieBend einer 0,5 bis 10-stlindigen Aushédrtungsbehandlung
bei 350 bis 520 ° C unterworfen wird, flr den in Anspruch 1 genannten Zweck.
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