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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine HeilRkopfkokille fir
eine Stranggielanlage bestehend aus einem HeilRkopf,
der auf der Oberseite eines Trennmittelverteilers auf-
liegt und diesen mit seiner Unterseite gegen die Ober-
flache einer Kokille driickt, wobei an der radial innenlie-
genden Flache des HeiRkopfes ein Uberhang ausgebil-
det ist, der Uber den Trennmittelverteiler in Strangab-
zugsrichtung hinausragt und mit der Kokillenlaufflache
einen Ringspalt bildet.

[0002] Eine Heilkopfkokille der eingangs genannten
Art ist aus der EP 0 566 865 (VAW) bekannt, tber den
Trennmittelverteiler gelangt Trennmittel zur Oberflache
des Gussstranges, wobei auch zwei verschiedene
Trennmittel separat oder als Trennmittelgemisch von
zum Beispiel flissigem Trenndl und gasférmigem
Trennmedium zugeflihrt werden kdnnen. Es wurde be-
reits erkannt, dal} es besonders giinstig ist, wenn das
Ol-Gasgemisch erst im Bereich der Kokille gebildet
wird.

[0003] Nach wie vor bestehen aber Probleme hin-
sichtlich der GielRbarkeit von sogenannten schwer
gieRbaren Legierungen, da hier die Oberflachenglte
oftmals nicht ausreichend ist. Dies trifft insbesondere fiir
die Blei-, Zink-, Zinn- und Kupferhaltigen Aluminiumle-
gierungen zu. Diese haben in letzter Zeit an Bedeutung
zugenommen fir die Herstellung von Sonderlegierun-
gen und Automatenlegierungen, die bei hoher Schnitt-
geschwindigkeit eingesetzt werden sollen.

[0004] InderJP 56136257 wird zur Verbesserung der
Oberflachengiite vorgeschlagen, die Kokilleninnen-
wand mit Nuten in Giefrichtung auszustatten. Die Nu-
ten kdnnen auch auf einem eingesetzten Funktionsring
angeordnet sein.

[0005] Einanderes Problem istdie genaue Steuerung
des Gasdruckes, der ausschlaggebend dafirr ist, ob das
Trennmittel die gesamte Oberflache des Metallstranges
erreicht. Bei Druckschwankungen kann es leicht zu
Oberflachenfehlern kommen und bei zu hohem Druck
besteht die Gefahr, daR Gas Uber das flissige Metall
entweicht.

[0006] ZurLdsungdiesesProblemswirdinderUS-Pa-
tentschrift 4 732 209 (Pechiney) vorgeschlagen, einen
Graphitring an der Kokilleninnenseite zu verwenden,
dessen Porositat so eingestellt ist, daf’ ein unter Druck
stehendes Gas von auflen durch die offenen Poren des
Graphitmaterials bis an die Innenseite der Kokille ge-
driickt wird und dort als Trennmittel zwischen der Ober-
flache des entstehenden Metall Stranges und der Kokil-
lenlaufflache wirkt. Nach unseren Erfahrungen kénnen
aber hiermit nicht die Probleme beim Herstellen von
schwergielRbaren Legierungen geldst werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Heilkopfkokille der eingangs genannten Art derart
weiterzuentwickeln, dass damit verschiedene Legie-
rungstypen, insbesondere auch schwergieRbare Legie-
rungen mit befriedigender Oberflachenqualitat herge-
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stellt werden kénnen. Zur Lésung wird vorgeschlagen,
dass:

a) der Heif3kopf 1 von einem AufRenring 4 gehalten
wird, der an der Kokille 3 I6sbar befestigt ist,

b) dass die Kokille 3 zur Kokilleninnenflache hin ei-
nen Funktionsring 5 umschlief3t, der zum Trennmit-
telverteiler 2 und zur Kokillenlaufflache hin Funkti-
onsflachen mit definierten Rauhigkeiten bildet,

c) und dass der Trennmittelverteiler 2 aus einer
beidseitig mit Radialkandlen durchzogenen Platine
besteht, wobei die Kanalquerschnitte zwischen
Ober- und Unterseite sich verhalten wie 1:3 bis 1:5.

[0008] GemaR Merkmal a) ist die neue HeilRkopfkokil-
le aus mehreren Ringen aufgebaut die sich leicht de-
montieren und zusammensetzten lassen. Dadurch ist
es moglich verschiedene Trennmittelverteiler und Funk-
tionsringe je nach gewtlinschtem Legierungstyp schnell
auszuwechseln.

[0009] GemalR Merkmal b) besteht die Erfindung in
der Anwendung eines Funktionsringes 5 mit Funktions-
flachen zum Trennmittelverteiler und zur Kokillenlauffla-
che hin. Die Funktionsflachen bilden Wandseiten mit de-
finierter Rauhigkeit fir die durch den Trennmittelvertei-
ler geformten Kanéle, wobei es hier besonders glinstig
ist, wenn die Funktionsflache eine Wandseite fur den
Flussigkeitsfihrenden Kanalquerschnitt bildet. Es hat
sich namlich gezeigt, dass mit einer genau eingestellten
Oberflachenrauhigkeit und - temperatur der Funktions-
flachen eine definierte Viskositdtsanderung des fllssi-
gen Trennmittels zur Erzeugung einer stabilen Schaum-
lage erreicht werden kann.

[0010] GemaR Merkmal c) kommt es bei dem Trenn-
mittelverteiler auf das Verhaltnis der Kanalquerschnitte
zur Regelung der Zusammensetzung des Trennmittel-
gemisches an. Durch Kombination der Merkmale b) und
¢) kann eine Schaumbildung erreicht werden, die als
hochviskoses Trennmittel besonders wirksam ist und
insbesondere bei schwer gielbaren Legierungen eine
sehr gute Oberflachenqualitdt ermdglicht.

[0011] GemaR Anspruch 5 wird vorgeschlagen, ober-
halb des Heiflkopfes 1 einen Klemmring 6 anzuordnen,
mit dem der HeilRkopf 1, der Trennmittelverteiler 2 und
die Kokille 3 verspannt werden kdnnen. Nach Lésen des
Klemmringes 6 und des Aufenringes 4 kénnen der
Tennmittelverteiler 2 und Funktionsring 5 leicht ausge-
tauscht werden. Damit ist eine Anpassung der fur die
Schaumbildung verantwortlichen Oberflachen- und Ka-
nalquerschnitte leicht moglich.

[0012] Gemal Anspruch 6 ist es vorteilhaft, wenn fur
den Funktionsring 5 eine definierte, geschlossene Po-
rositdt und eine spezifische Dichte innerhalb enger
Grenzen gewahlt wird. Zusétzliche Verbesserungen in
der Stabilitdt des Trennmittelschaums konnten durch
weitere Versuche erzielt werden, wobei eine Kiihlung



3 EP 1 245 310 B1 4

des Funktionsringes 5 vorgenommen wurde, um die
Viscositatseigenschaften an den Funktionsflachen kon-
stant zu halten. Aufbau und Wirkungsweise der Funkti-
onsflachen und der Kihlung wird in den nachfolgenden
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

[0013] Wie bereits oben dargestellt, wird der Trenn-
mittelverteiler 2 auf der Oberseite bevorzugt fir die Aus-
bildung von gasfiihrenden Kanélen und auf der Unter-
seite fir ein flissiges Trennmittel verwendet Die Kanale
missen mit sehr hoher Prazision gefertigt werden, was
beispielsweise durch Laserbearbeitung oder durch ei-
nen chemischen Atzvorgang erreichbar ist.

[0014] Gemal Anspruch 8 kommt es fir den Luftan-
teil im Trennmittelschaum auch auf die Querschnittform
der radialen Kanéle des Trennmittelverteilers und auf
das Flachenverhaltnis der Kanéle zur Ausbildung eines
gleichmaRig Uber den Umfang verteilten Trennmittel-
schaumes an. Unter diesen Verhéltnissen wird das
Trennmittel besonders feinzellig und damit tragfahig
ausgebildet, sodass die flissige Komponente des
Trennmittels reduziert werden kann.

[0015] Die bereits erwahnte Kiihlung des Funktions-
ringes 5 erfolgt gemank Anspruch 9 bevorzugt dadurch,
dass in der Kokille 3 Kihlkanéle angeordnet sind, die
bis in den Bereich des Funktionsringes reichen. In die-
ser Primarkihlzone wird eine Temperatur fir die opti-
male Wirkung des Trennmittels eingestellt. In der an-
schlieRenden Sekundar-Kuhlzone ist fur eine schnelle
Warmeabfuhr gesorgt, da die Kihlkanale hier in Strang-
abzugsrichtung verlaufen und in eine Schlitzdiise miin-
den. Hier wird der Druck des KiuhImittels abgebaut, so
daf sich das KilhImedium an den Aluminiumstrang an-
legt und diesen so weiter abkihlt.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  Gesamtansicht einer erfindungsgemafien
HeilRkopfkokille in Explosions-Darstellung

Figur 2  Darstellung der erfindungsgemalien
HeilRkopfkokille beim StranggieRen (Prinzip-
bild)

[0017] Inder Gesamtdarstellung nach Figur 1 sind fol-

gende Systemteile der erfindungsgemafRen HeilRkopf-
kokille angegeben, die ineinander gefugt sind:

HeilRkopf
Trennmittelverteiler
Kokille
Auflenring
Funktionsring
Klemmring
Aktivatorring
Bodenteil
Druckblech
Metallstrang
Ringspalt

S, 2 0O NP, WN -
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12  Trennmittelschaum

[0018] Wie aus den Patentanspriichen hervorgeht ist
die Ausbildung bestimmter Funktionsflachen von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Bildung eines stabilen
Trennmittelschaums. Die Funktionsflachen befinden
sich oberhalb und unterhalb des Trennmittelverteilers
sowie auf der Innenseite des Funktionsringes 5. Dieser
steht mit den Kanélen des Trennmittelverteilers 2 in un-
mittelbarem Kontakt und wirkt bei der Entstehung des
Schaumes mit.

[0019] Als Neuerung und Erganzung der Funktions-
flachen wird ein Aktivatorring 1 eingeflhrt, der aus ver-
schiedenen Materialien hergestellt werden kann. Der
Aktivatorring 7 liegt zwischen dem Auf3enring 4 und der
Oberseite des Trennmittelverteilers 2. Er deckt damit die
in dem Trennmittelverteiler 2 eingearbeiteten Kanale
nach oben hin ab. Seine Rauhigkeitswerte weichen von
denen des Heillkopfes 1 ab und kénnen auf die jeweili-
gen Anforderungen an das Trennmittel eingestellt wer-
den. Gleichzeitig kann damit der Warmeubergang des
unterhalb des HeilRkopfes 1 liegenden Trennmittelver-
teilers 2 gesteuert werden.

[0020] Eine Kokille 3 wird durch einen Aufenring 4
und einen Funktionsring 5 erganzt. Uber einen Klemm-
ring 6 werden die Systemteile unter Einschlul3 eines Ak-
tivatorrings 7 zusammengefugt. Komplettiert wird die
Kokille 3 durch ein Bodenteil 8 und Druckblech 9.
[0021] Anhand der Figur 2 soll der prinzipielle Aufbau
der erfindungsgemafen Heillkopfkokille weiter verdeut-
licht und hierbei besonders auf die Ausschnittvergrofie-
rung unterhalb des Uberhanges des Heiltkopfes 1b ein-
gegangen werden. Man erkennt einen Ringspalt 11 un-
terhalb des Uberhanges, wobei die Seitenwiande des
Ringspaltes einerseits durch den HeiRkopf-Uberhang
und andererseits durch den inneren Radius des Trenn-
mittelverteilers 2 sowie durch den Funktionsrings 5 ge-
bildet werden. Bei der Einleitung von gasférmigem und
flissigem Trennmittel innerhalb des erfindungsgema-
3en Volumenverhaltnisses erfolgt die Bildung eines sta-
bilen Trennmittelschaumes 12, der sich als eine ge-
schlossene Schaumlage zwischen der Kokille 3 und
dem Strang 10 ausbildet.

[0022] Zun&chst wird Uber die Oberflachenrauhigkei-
ten die Viskositat des Trennmittels sowohl im Gas- als
auch im Flissigkeitsbereich gesteuert. Die Viskositat
des Trennmittels ist die wesentliche EinfluRgroéfie bei
der Schaumbildung. Dartber hinaus kénnen Druck- und
Menge des zugefligten Gas- und Flissigkeitsmediums
gesteuert werden, sodass die Zusammensetzung des
Trennmittelschaumes innerhalb weiter Bereiche regel-
bar ist.

[0023] Mit dem Trennmittel kann wiederum ein ge-
steuerter Warmeentzug erfolgen oder aber eine Isolier-
wirkung erzeugt werden, die insbesondere bei schwer
gielRbaren Legierungen von Vorteil ist.
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Patentanspriiche

1.

HeilRkopfkokille flr eine StranggieRanlage beste-
hend aus einem HeilRkopf (1),der auf der Oberseite
eines Trennmittelverteilers (2) aufliegt und diesen
mit seiner Unterseite gegen die Oberflache einer
Kokille (3) driickt, wobei an der radial innenliegen-
den Flache des HeiRkopfes (1) ein Uberhang aus-
gebildet ist, der Gber den Trennmittelverteiler (2) in
Strangabzugsrichtung hinausragt und mit der Kokil-
lenlaufflache einen Ringspalt (11) bildet,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Heil3kopf (1) von einem Aulenring (4)
zentriert und gehalten wird, der an der Kokille (3)
I6sbar befestigt ist,
dass die Kokille (3) zur Kokillenlaufflache hin einen
Funktionsring (5) umschlieft, der zum Trennmittel-
verteiler (2) und zur Kokillenlaufflache hin Funkti-
onsflachen mit definierten Rauhigkeiten bildet,
und dass in den Trennmittelverteiler (2) auf der
Ober- und Unterseite radiale Kanale eingeformt
sind, wobei die Kanalquerschnitte zwischen Ober-
und Unterseite sich verhalten wie 1:3 bis 1:5.

HeilRkopfkokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Funktionsring (5) aus Kupfer oder Kupfer-
legierungen besteht.

HeilRkopfkokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

der Funktionsring (5) aus Keramischen oder Com-
posite Werkstoffen besteht.

HeilRkopfkokille nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Funktionsring (5) aus Graphit besteht.

HeilRkopfkokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR oberhalb des HeilRkopfes (1) ein Klemmring (6)
angeordnet ist, Uber den der HeilRkopf (1), der
Trennmittelverteiler (2), der Funktionsring (5) und
die Kokille (3) verspannt werden.

HeilBkopfkokille nach dem vorhergehenden An-
spruch;

dadurch gekennzeichnet,

daR der Funktionsring (5) eine geschlossene Poro-
sitat von 0-20% und eine Dichte von 1,5 - 10g/cm3
aufweist.

HeilRkopfkokille nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet,

daB die in die Oberseite des Trennmittelverteilers
(2) eingearbeiteten radialen Kandle an ein unter
Druck stehendes Gasmedium angeschlossen sind
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10.

1.

und dass an der Unterseite des Trennmittelvertei-
lers (2) radiale Kanale ausgebildet sind, die an ein
unter Druck stehendes Flissigkeitsreservoir ange-
schlossen sind.

HeilRkopfkokille nach vorhergehendem Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

daB die unteren radialen Kanéle des Trennmittel-
verteilers nach Art eines Diffusors ausgebildet sind,
wobei an der radial auBenliegenden Zuleitung des
Trennmittelverteilers (2) ein etwa quadratischer
Querschnitt und an der radial innenliegenden Aus-
gangsseite ein rechteckférmiger Querschnitt mit ei-
nem Flachenverhéltnis von mindestens 1:2 ausge-
bildet ist.

HeilRkopfkokille nach vorhergehendem Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

daB in der Kokille (3) Kiihlkanale (15) angeordnet
sind, die bis in den Bereich unterhalb des Trennmit-
telverteilers (2) und des Funktionsringes (5) rei-
chen, wobei die Warmeabfuhr im Ringspalt Giber ei-
ne in Strangabzugsrichtung austretende, vom Gas-
und Flussigkeitsmedium erzeugte Schaumlage er-
folgt.

Heil3kopfkokille nach vorhergehendem Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

daB der untere Teil des Heillkopfes (1) eine um et-
wa das 1,5-2,0 fache vergrofierte Warmeleitfahig-
keit gegenliber dem oberen Teil des HeilRkopfes (1)
aufweist.

Heikopfkokille nach vorhergehendem Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Oberseite des Trennmittelverteilers (2) mit
einem Aktivatorring (7) abgedeckt ist.

Claims

A hot-top mold for a strand casting apparatus com-
prising a hot top (1) lying on the top of the parting
agent distributor (2) and pressing its bottom against
the surface of the mold (3), an overhang being
formed at the radially internal surface of the hot-top
(1) protruding beyond the parting agent distributor
(2) in the withdrawal direction of the strand and
forming an annular gap (11) with the mold die-land
surface,

whereby

the hot top mold is centered and held by an outer
ring (4) releasably fastened to the mold (3),

the mold (3) surrounds a function ring (5) in direction
of the mold die-land surface which function ring (5)
forms function surfaces in direction of the mold die-
land surface with selected roughnesses, and radial
ducts formed on the top and bottom surfaces of the
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parting agent distributor (2), whereas the ducts
cross sections between the upper and bottom sur-
faces being in a ratio of 1:3 to 1:5.

The hot-top mold of claim 1, wherein the function
ring (5) includes copper or copper alloys.

The hot-top mold of claim 1, wherein the function
ring (5) includes ceramic or composite materials.

The hot-top mold of claim 1, wherein the function
ring (5) includes graphite material.

The hot-top mold of claim 1, wherein a clamping ring
(6) is disposed above the hot-top (1), by which the
hot-top (1), the parting agent distributor (2), the
function ring (5) and the mold (3) are clamped.

The hot-top mold of claim 5, wherein the function
ring (5) has a closed porosity of 0 - 20% and a den-
sity of 1.5 - 10 g/cc.

The hot-top mold of claim 6, wherein the radial
ducts, incorporated into the upper side of the parting
agent distributor (2), are connected to a pressurized
gaseous medium and that radial ducts are formed
at the underside of the parting agent distributor (2)
and are connected to a pressurized liquid reservoir.

The hot-top mold of claim 7, wherein the lower radial
ducts of the parting agent distributor are configured
in the manner of a diffuser, whereas an approxi-
mately square cross section being given to the ra-
dially outward lying passage carrying the parting
agent distributor (2) and a rectangular cross section
with a surface ratio of at least 1:2 being formed on
the radially inward-lying exit side.

The hot-top mold of claim 8, wherein cooling ducts
are disposed in the mold (3), which reach into the
area underneath the parting agent distributor (2)
and the function ring (5), heat removal being per-
formed in the annular gap by a foam layer generat-
ed by the gas and liquid medium issuing in the de-
scending direction of the strand.

The hot-top mold of claim 9, wherein the bottom part
of the hot-top (1) has a thermal conductivity which
is 1.5 t0 2.0 times greater than that of the upper part
of the hot-top (1).

The hot-top mold of claim 10, wherein the upper part
(2) of the parting agent distributor (2) is covered by
an activator ring (7).
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Revendications

Lingotiére hot-top pour une installation de coulée
continue comprenant une téte chaude (1), qui repo-
se sur la face supérieure d'un répartiteur de poteya-
ge de séparation (2) et appuie celui-ci avec sa face
inférieure contre la surface d'une lingotiére (3), un
surplomb étant congu sur la surface intérieure au
plan radial de la téte chaude (1), lequel dépasse du
répartiteur de poteyage de séparation (2) dans le
sens d'extraction de la barre et forme une fente an-
nulaire (11) avec la surface de glissement de la lin-
gotiére,

caractérisée en ce que

la téte chaude (1) est centrée et maintenue par une
bague extérieure (4), qui est fixée de fagon déta-
chable sur la lingotiere (3),

en ce que la lingotiere (3) entoure en direction de
la surface de glissement de la lingotiére une bague
fonctionnelle (5), qui forme en direction du réparti-
teur de poteyage de séparation (2) et de la surface
de glissement de la lingotiére des surfaces fonction-
nelles avec des rugosités définies,

et en ce que des canaux radiaux sont formés dans
le répartiteur de poteyage de séparation (2) sur la
face supérieure et la face inférieure, les sections de
canal entre la face supérieure et la face inférieure
étant dans un rapport de 1:3 jusqu'a 1:5.

Lingotiere hot-top selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la bague fonctionnelle (5) est a base de cuivre ou
d'alliages de cuivre.

Lingotiere hot-top selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la bague fonctionnelle (5) est a base de matériaux
céramique ou composites.

Lingotiére hot-top selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
la bague fonctionnelle (5) est a base de graphite.

Lingotiere hot-top selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

au-dessus de la téte chaude (1) est disposée une
bague de serrage (6) par laquelle la téte chaude (1),
le répartiteur de poteyage de séparation (2), la ba-
gue fonctionnelle (5) et la lingotiére (3) sont serrés.

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,

caractérisée en ce que

la bague fonctionnelle (5) présente une porosité fer-
mée de 0 a 20 % et une densité de 1,5 a 10 g/cm3.

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,
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caractérisée en ce que

les canaux radiaux intégrés dans la face supérieure
du répartiteur de poteyage de séparation (2) sont
raccordés a un milieu gazeux sous pression et en
ce que sur la face supérieure du répartiteur de po-
teyage de séparation (2) sont réalisés des canaux
radiaux qui sont raccordés a un réservoir de liquide
mis sous pression.

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,

caractérisée en ce que

les canaux radiaux inférieurs du répartiteur de po-
teyage de séparation sont congus a la fagon d'un
diffuseur, une section sensiblement carrée étant
congue sur l'arrivée, extérieure au plan radial, du
répartiteur de poteyage de séparation (2) et une
section de forme rectangulaire avec un rapport de
surface d'au moins 1:2 étant réalisée sur le c6té sor-
tie intérieur au plan radial.

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,

caractérisée en ce que

dans la lingotiére (3) sont disposés des canaux de
refroidissement (15) qui vont jusque dans la zone
située au-dessous du répartiteur de poteyage de
séparation (2) et de la bague fonctionnelle (5), I'éva-
cuation de chaleur s'effectuant dans la fente annu-
laire par une couche de mousse sortant dans le
sens d'extraction de la barre et générée par le fluide
de gaz et de liquide.

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,

caractérisée en ce que

la partie inférieure de la téte chaude (1) présente
une conductibilité thermique augmentée d'environ
1,5 a 2 fois par rapport a la partie supérieure de la
téte chaude (1).

Lingotiere hot-top selon la revendication précéden-
te,

caractérisée en ce que

la face supérieure du répartiteur de poteyage de sé-
paration (2) est recouverte avec une bague activa-
trice (7).
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