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(54) Verfahren zum Beschichten eines in einer Stranggiessanlage eingesetzten Kokillenkörpers
sowie Kokillenkörper in einer Stranggiessanlage

(57) Ein Kokillenkörper (1) einer Stranggießanlage
aus Kupfer oder Kupferlegierung ist zumindest teilweise
mit einer Innenbeschichtung aus Chrom versehen. Auf
die Innenbeschichtung wird mittels eines thermischen
Spritzverfahrens eine Metall-Keramik-Verschleiß-

schutzschicht aufgebracht, deren Schichthärte sich um
einen Faktor 0,6 bis 2 von der Schichthärte der Innen-
beschichtung unterscheidet. Das Auftragen der Metall-
Keramik-Verschleißschutzschicht erfolgt durch das ro-
botergesteuerte Führen eines Beschichtungskopfes
entlang einer definierten Steuerkurve (5).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zum Beschichten eines in einer Stranggießanlage ein-
gesetzten Kokillenkörpers gemäß den Merkmalen im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und zum anderen
einen Kokillenkörper gemäß den Merkmalen im Ober-
begriff des Patentanspruchs 13.
[0002] Der prinzipielle Aufbau einer Kokille besteht in
der Regel aus einer äußeren Stahlkonstruktion und dem
eigentlichen formgebenden Teil der Kokille, dem Kokil-
lenkörper, der heute fast ausschließlich aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung besteht. Der den Kokillenkörper
stützende Stahlmantel hat die Aufgabe, den Kokillen-
körper zu positionieren und den zur Kühlung erforderli-
chen Wasserkreislauf sicherzustellen. Beim kontinuier-
lichen Strangguß von Metall kleinerer Formate werden
vorwiegend Kokillenrohre eingesetzt.
[0003] Während des Gießens bildet der Gießstrang
in dem Kokillenrohr aufgrund des hohen Wärmeentzugs
eine Gießstrangschale aus, die beim Verlassen des Ko-
killenrohrs eine ausreichende Formstabilität aufweisen
muss. Aufgrund der Temperaturverringerung des ver-
gossenen Metalls nimmt der Querschnitt des
Gießstrangs mit zunehmender Gießdauer ab. Um einen
möglichst kontinuierlichen Kontakt der Gießstrangscha-
le mit der Kokillenrohroberfläche zu gewährleisten, wird
der Querschnitt bzw. das Öffnungsmaß des Kokillen-
rohrs ebenfalls vom Kopf- bis zum Fußende mit einer
an die Gießstrangschale angepassten Konizität ausge-
führt. Allerdings weisen die unterschiedlichen Metallsor-
ten aufgrund ihrer Zusammensetzung ein voneinander
abweichendes Schrumpfungsverhalten auf, so dass die
Konizität eines Kokillenrohres nicht für jede Metallsorte
passend ist. Ist die Konizität des Kokillenrohrs oder des
Kokillenkörpers zu groß, kann innerhalb des Kokillen-
rohrs starker Verschleiß auftreten.
[0004] Da die Festigkeit und Härte der Gießstrango-
berfläche mit zunehmender Verweilzeit in dem Kokillen-
rohr zunimmt, ist die Reibung des Gießstrangs gegen-
über der Kokillenrohrinnenfläche im Bereich der unteren
Kokillenrohrhälfte besonders groß. Dieser Verschleiß
bewirkt eine Vergrößerung des Kokillenrohrquer-
schnitts, wodurch der Gießstrang letztendlich den Kon-
takt mit der Kokillenrohroberfläche verliert. Eine weitere
Kühlung und Führung des vergossenen Stranges wird
in diesem Fall nicht mehr durch die Kokille gewährlei-
stet.
[0005] Um den Verschleiß des Kokillenrohrs zu ver-
ringern, ist es bekannt, die Innenfläche des Kokillen-
rohrs mit einer galvanischen Verschleißschutzschicht
aus Hartchrom zu versehen. Die Schichtdicke dieser
Hartchromschicht beträgt in der Regel 0,05 mm bis 0,12
mm. Aufgrund des galvanischen Abscheideprozesses
ist die Schichtdicke in den Kokillenrohrecken dünner
ausgeführt. Darüber hinaus ist es bekannt, die Reibung
der Gießstrangschale gegenüber der inneren Kokillen-
rohroberfläche durch zusätzliche Gießhilfsmittel zu re-

duzieren. Bei bestimmten Kokillenrohrbauformen kann
ein Verschleiß des Kokillenrohreckbereichs durch eine
aufwendige Geometrieveränderung des Querschnitts
erreicht werden, ohne dass dadurch ein Verlust der
Gießstrangführung und der Kühlung der Seitenflächen
des Gießstranges entsteht.
[0006] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschichten eines
in einer Stranggießanlage eingesetzten Kokillenkörpers
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung mit einer Innen-
beschichtung aus Chrom aufzuzeigen, durch welches
eine besonders hohe Verschleißfestigkeit, insbesonde-
re im unteren Bereich des Kokillenkörpers erzielbar ist,
sowie einen Kokillenkörper mit diesen Eigenschaften
aufzuzeigen.
[0007] Die Lösung des verfahrensmäßigen Teils die-
ser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Paten-
tansprüche 2 bis 12.
[0008] Gemäß Patentanspruch 1 wird auf die Innen-
beschichtung aus Chrom eine weitere Beschichtung
mittels eines thermischen Spritzverfahrens aufge-
bracht. Die zusätzliche Beschichtung ist eine Metall-Ke-
ramik-Verschleißschutzschicht, deren Schichthärte sich
um einen Faktor 0,6 bis 2 von der Schichthärte der In-
nenbeschichtung unterscheidet. Je nach Härte der In-
nenbeschichtung aus Chrom kann die Schichthärte der
Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht in einem Be-
reich von 650 HV bis 2.000 HV, vorzugsweise in einem
Bereich von 1.100 HV bis 1.400 HV liegen. Schichtdik-
ken bis zu 0,2 mm der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht sind möglich, wobei die
Schichtdicke vorzugsweise in Gießrichtung zunimmt.
Grundsätzlich kann die Schichthöhe auch über die ge-
samte Erstrekkung der Metall-Keramik-Verschleiß-
schutzschicht konstant sein. Eine Metall-Keramik-Ver-
schleißschutzschicht im Sinne der Erfindung ist eine Be-
schichtung, die karbidische und oxidische Bestandteile
aufweist.
[0009] Die Höhe des beschichteten Bereichs ist ab-
hängig von der Größe des Kokillenkörpers, der im Rah-
men der Erfindung grundsätzlich ein einteiliges Kokil-
lenrohr sein kann. Selbstverständlich ist unter dem Be-
griff Kokillenkörper im Sinne der Erfindung auch eine
mehrteilige Gießform, beispielsweise eine Plattenkokil-
le zu verstehen. Die Höhe der Metall-Keramik-Ver-
schleißschutzschicht kann bei Kokillenrohren bis zur
Hälfte der Länge des Kokillenrohrs betragen. Die
Schichtdickenverteilung kann über ihren horizontalen
Verlauf d.h. quer zur Keilform variieren. Insbesondere
kann sich die Schichtdicke auf Seitenflächen eines Ko-
killenrohrs von der Schichtdicke in den Eckbereichen
des Kokillenrohrs unterscheiden. Grundsätzlich ist die
Ausführung der Metall-Keramik-Verschleißschutz-
schicht dem typischen Verschleißbild des Kokillenkör-
pers angepasst. Daher kann die zusätzliche
Verschleißschutzschicht auch nur partiell, z.B. nur in
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den Eckenbereichen oder nur auf den Seitenflächen
des Kokillenkörpers aufgetragen werden.
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Metall-
Keramik-Verschleißschutzschicht ausschließlich in Be-
reichen aufgetragen wird, in denen sich bei einem gal-
vanischen Abscheideprozess signifikant dünnere In-
nenbeschichtungen ausgebildet haben. Als signifikant
sind Abweichungen von mehr als 30 % von der durch-
schnittlichen Schichtdicke der Innenbeschichtung zu
verstehen.
[0011] Das Auftragen der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht muss sehr sorgfältig und
gleichmäßig erfolgen, um die gewünschte Konizität des
Kokillenkörpers beizubehalten. Als besonders vorteil-
haft hat es sich herausgestellt, wenn das Auftragen der
Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht mit Hilfe eines
robotergesteuerten Beschichtungskopfs erfolgt, dessen
Orientierung die Richtung eines Beschichtungsstrahls
bestimmt, wobei der Beschichtungskopf eine Steuer-
kurve durchfährt, beginnend bei einem Startpunkt, in
welchem der Beschichtungsstrahl in einem Winkelbe-
reich größer als 40°, insbesondere in einem Winkelbe-
reich von 40° bis 60° zu der zu beschichtenden Fläche
steht und in einem Umkehrpunkt endend, in welchem
der Beschichtungskopf in einem Winkel kleiner oder
gleich 40°, insbesondere kleiner oder gleich 20° zu der
zu beschichtenden Fläche steht, wobei die in Richtung
des Beschichtungsstrahls gemessene Strahllänge wäh-
rend des Durchfahrens der Steuerkurve im wesentli-
chen konstant gehalten wird. Die Steuerkurve kann
selbstverständlich in beide Richtungen durchfahren
werden. Es handelt sich bei der Steuerkurve vorzugs-
weise um einen Abschnitt eines Asts einer parabelför-
migen Steuerkurve. Das heißt, der Verlauf zwischen
Umkehrpunkt und Startpunkt ist streng monoton stei-
gend bzw. fallend, je nachdem wie Start- und Umkehr-
punkt gegenüber der zu beschichtenden Fläche orien-
tiert sind. Die maximale Länge des Beschichtungs-
strahls ist abhängig von den Betriebsparametern und
liegt vorzugsweise in einem Bereich von 250 mm bis
400 mm. In einer vorteilhaften Ausführungsform kann
der Beschichtungskopf im Startpunkt z. B. 300 mm von
der zu beschichtenden Fläche entfernt sein, wobei der
Beschichtungsstrahl in einem 45°-Winkel auf die zu be-
schichtende Fläche gerichtet ist. Dieser Winkel nimmt
beim Durchfahren der Steuerkurve kontinuierlich ab bis
zum Erreichen des Umkehrpunkts. Bei einer konstanten
Ausbringungsmenge von z.B. 80 g/min und bei einer
konstanten Verfahrgeschwindigkeit des Beschichtungs-
kopfes überstreicht der Beschichtungsstrahl bei kleinen
Winkeln, also bei Annäherung an den Umkehrpunkt
während einer konstanten Zeiteinheit eine größere Flä-
che als bei größeren Winkeln, d.h. wenn sich der Be-
schichtungskopf in der Nähe des Startpunkts befindet.
Durch den streng monotonen Verlauf der Steuerkurve
ergibt sich ein bei diesen Betriebsparametern kontinu-
ierlich zunehmender bzw. abnehmender Schichtdicken-
verlauf der Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht.

[0012] Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, wenn
eine Steuerkurve gewählt wird, bei welcher der Umkehr-
punkt zwischen dem Startpunkt und einem fiktiven End-
punkt liegt und bei welcher die Tangente der Steuerkur-
ve im fiktiven Endpunkt parallel zu der zu beschichten-
den Fläche verläuft. Der Endpunkt bildet gewisserma-
ßen den Scheitelpunkt oder auch Sattelpunkt einer Pa-
rabel. Die Tangenten der Steuerkurve im Startpunkt so-
wie im Umkehrpunkt entsprechen den Richtungen des
Beschichtungsstrahls in den jeweiligen Punkten. Durch
die Lage des Umkehrpunkts wird die maximale Einbrin-
gungstiefe bzw. -höhe der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht ausgehend vom unteren Rand
des Kokillenkörpers bestimmt.
[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass der Beschichtungskopf beim Durchfahren der
Steuerkurve zwischen Startpunkt und Umkehrpunkt
und zurück gleichzeitig quer zum Beschichtungsstrahl
und parallel zu der zu beschichtenden Fläche verfahren
wird, so dass im Ergebnis eine oszillierende, insbeson-
dere eine Zick-Zack-förmige Raumkurve von dem Be-
schichtungskopf durchfahren wird. Die Raumkurve
kann je nach seitlicher Verfahrgeschwindigkeit natürlich
auch mäanderförmig oder z.B. auch sinuskurvenförmig
sein, wobei bei einem mehrfachen Durchfahren der
Raumkurven eine Phasenverschiebung zwischen den
einzelnen Raumkurven vorgesehen sein kann, um ei-
nen gleichmäßigen Auftrag der Metall-Keramik-Ver-
schleißschutzschicht zu gewährleisten. Die quasi seitli-
che Verschiebung des Beschichtungskopfes ermöglicht
es, auch größere Flächen gleichmäßig mit definierter
Schichtdickenverteilung zu beschichten. Eine gleich
bleibende Schichtdicke kann allerdings nur durch eine
Robotersteuerung des Beschichtungskopfes gewähr-
leistet werden. Das bedeutet, dass die Steuerkurve und
Vorschubgeschwindigkeit in der thermischen Beschich-
tungsanlage programmiert sind und diese programm-
technisch festgelegten Steuerkurven ein- oder mehr-
fach abgefahren werden. Grundsätzlich ist es zweck-
mäßig, die Raumkurven mehrfach abzufahren. In erfin-
dungsgemäßer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die
Raumkurve in Abhängigkeit von der gewünschten
Schichtdicke je aufzutragenden 0,1 mm 5 bis 15-fach
durchfahren wird. Das bedeutet, dass für eine Schicht-
dicke von 0,2 mm am Austrittsende des Gießstrangs 10
bis 30 Durchgänge zum Auftragen der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht erforderlich sind.
[0014] Grundsätzlich ist es selbstverständlich mög-
lich, weitere Parameter des Beschichtungsverfahrens
zu variieren, wobei es jedoch zweckmäßig ist, ein kon-
stantes Ausbringungsvolumen zu wählen und bei kon-
stanter Verfahrgeschwindigkeit lediglich den Steuer-
kurvenverlauf zu variieren. Da insbesondere im Bereich
der Umkehrpunkte und der Startpunkte die relative Ver-
weildauer des Beschichtungskopfs größer ist als im
mittleren Bereich zwischen den Umkehrpunkten und
den Startpunkten, kann vorgesehen sein, dass die Ver-
fahrgeschwindigkeit des Beschichtungskopfes eine
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Funktion seiner Position auf der Steuerkurve ist. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Verfahrge-
schwindigkeit des Beschichtungskopfes bei einer Rich-
tungsumkehr erhöht ist.
[0015] Die Dicke der Metall-Keramik-Verschleiß-
schutzschicht kann in Gießrichtung zunehmen, wobei
an der Kokilleninnenseite vor dem Auftragen der Innen-
beschichtung der Dicke und dem Dickenverlauf der Me-
tall-Keramik-Verschleißschutzschicht entsprechende
Aussparungen gebildet werden. Auf diese Weise ist es
möglich, die gewünschte Konizität des Kokillenrohrs
beizubehalten. Die maschinelle Anpassung der Geo-
metrie des Kokillenrohrs muss vor dem Auftragen der
Innenbeschichtung aus Chrom erfolgen.
[0016] Eine optimale Anpassung der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht an die gewünschte Endkontur
des Kokillenkörpers kann erreicht werden, wenn die Me-
tall-Keramik-Verschleißschutzschicht nachträglich
formgebend mechanisch bearbeitet wird. Hierzu kön-
nen einzelne Bereiche der Metall-Keramik-Verschleiß-
schutzschicht mit Werkzeugen mit geometrisch be-
stimmter oder unbestimmter Schneide zerspant wer-
den.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren ist insbe-
sondere dazu geeignet, Kokillenrohre lediglich im Be-
reich ihrer Eckradien zu beschichten oder die Eckradien
bewusst auszusparen und die übrigen Innenflächen des
Kokillenrohrs zu beschichten. Durch Anwendung des
beschriebenen Verfahrens von beiden Öffnungseiten
eines Kokillenrohrs her kann auch eine durchgehende
Beschichtung des Kokillenrohrs erreicht werden. Da-
durch ist im unteren Bereich des Kokillenrohrs ein sehr
guter Verschleißschutz gegeben, während im oberen
Bereich des Kokillenrohrs eine zusätzliche Diffusions-
sperre durch die Metall-Keramik-Verschleißschutz-
schicht geschaffen wird.
[0018] Ein erfindungsgemäßer Kokillenkörper ist ge-
genständlich in den Merkmalen des Patentanspruchs
13 charakterisiert.
[0019] Kernpunkt ist, dass die Innenbeschichtung aus
Chrom, insbesondere aus Hartchrom mit einer zusätz-
lichen Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht verse-
hen ist, die mittels eines thermischen Spritzverfahrens
aufgebracht ist. Die Schichthärte der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht unterscheidet sich um einen
Faktor von 0,6 bis 2 von der Schichthärte der Innenbe-
schichtung. Sie liegt vorzugsweise um einen Faktor 1,2
bis 1,4 über der Schichthärte der Innenbeschichtung.
Die Innenbeschichtung kann ganz oder teilweise mit der
Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht bedeckt sein.
[0020] Als Schutzschicht werden mittels thermischen
Spritzverfahrens aufgebracht typische Verschleiß-
schutzschichten angewendet. Als besonders geeignet
haben sich folgende Metall-Keramik-Schichten erwie-
sen:

WC mit einer Metall-Matrix auf Basis von Co oder
CoCr,

WCWB mit einer Metall-Matrix auf Basis von Co
oder CoCr,

CrC-Schichten mit NiCr-Matrix sowie

CoCrW(Ni)-Schichten.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den schematischen Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispiels näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Kokillen-
köpers in Form eines Kokillenrohrs mit ein-
gezeichnetem Verlauf des nicht näher darge-
stellten Beschichtungsstrahls und

Figur 2 den Verlauf des Beschichtungskopfes relativ
zu einer zu beschichtenden Fläche.

[0022] Mit 1 ist in Figur 1 ein Kokillenkörper in Form
eines Kokillenrohrs bezeichnet, der in nicht näher dar-
gestellter Weise bereits mit einer Innenbeschichtung
aus Hartchrom versehen ist. Auf diese Innenbeschich-
tung wird mittels eines thermischen Spritzverfahrens ei-
ne Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht aufge-
bracht, deren Schichthärte sich um einen Faktor 0,6 bis
2 von der Schichthärte der Innenbeschichtung aus Hart-
chrom unterscheidet. Die eingezeichnete Zick-Zack-för-
mige Raumkurve 2 verdeutlicht den Verlauf eines nicht
näher dargestellten Beschichtungskopfes während des
Beschichtungsvorgangs. Die Raumkurve 2 wird in Ab-
hängigkeit von der gewünschten Schichtdicke mehr-
mals von rechts nach links und von links nach rechts
durchfahren gemäß dem in X-Richtung weisenden Pfeil
P2, wobei eine oszillierende Bewegung ausgeführt wird,
wie der Pfeil P1 verdeutlicht. Jeder einzelne Ast der
Raumkurve 2 erstreckt sich zwischen einem Startpunkt
und einem Umkehrpunkt 4, die beide auf einer Steuer-
kurve 5 liegen.
[0023] Figur 2 zeigt den möglichen Verlauf einer Steu-
erkurve 5, relativ zu einer zu beschichtenden Fläche 6.
Der zwischen dem Startpunkt 3 und dem Umkehrpunkt
4 liegende Bereich der Steuerkurve 5 entspricht einem
Ast der Zick-Zack-förmigen Raumkurve 2 der Figur 1.
Die Steuerkurve 5 besitzt einen parabelförmigen Ver-
lauf, wobei der Scheitelpunkt der fiktiven Parabel ein fik-
tiver Endpunkt 7 ist, der in der Bildebene oberhalb der
zu beschichtenden Fläche 6 liegt. Eine Tangente T, die
durch den fiktiven Endpunkt 7 verläuft, liegt parallel zu
der zu beschichtenden Fläche 6, die in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel eine gerade Ebene ist. Aus der Darstel-
lung wird deutlich, dass der Umkehrpunkt 4 gewisser-
maßen außerhalb der zu beschichtenden Fläche 6 bzw.
des Kokillenkörpers 1 liegt. Eine Tangente T1 durch den
Umkehrpunkt 4 verdeutlicht die Richtung des Beschich-
tungsstrahls 9 sowie dessen Länge L bis zum Auftreffen
auf der zu beschichtenden Fläche 6. Die Tangente T1
schließt mit der zu beschichtenden Fläche einen Winkel
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α1 ein, der kleiner als 20° ist. Der Winkel α2 zwischen
der Tangente T2 durch den Startpunkt 3 des Beschich-
tungskopfes schließt mit der zu beschichtenden Fläche
6 einen Winkel α2 ein, der in diesem Ausführungsbei-
spiel etwa 40° beträgt. Bei diesem Ausführungsbeispiel
wird der Beschichtungskopf kontinuierlich, zwischen
dem Startpunkt 3 und dem Umkehrpunkt 4 hin und her
verfahren (Pfeil P1) und gleichzeitig quer zum Beschich-
tungsstrahl 8 sowie parallel zu der zu beschichtenden
Fläche 6 verlagert, so dass sich der Zick-Zack-förmige
Verlauf der Raumkurve 2 ergibt, wie er in Figur 1 darge-
stellt ist.

Bezugszeichenaufstellung:

[0024]

1 - Kokillenkörper
2 - Raumkurve
3 - Startpunkt v. 5
4 - Umkehrpunkt v. 5
5 - Steuerkurve
6 - zu beschichtende Fläche
7 - Endpunkt v. 5
8 - Beschichtungsstrahl

α1 - Winkel zwischen T1 und 6
α2 - Winkel zwischen T2 und 6
L - Länge v. 8
T - Tangente durch 7
T1 - Tangente durch 4
T2 - Tangenten durch 3

Patentansprüche

1. Verfahren zum Beschichten eines in einer Strang-
gießanlage eingesetzten Kokillenkörpers (1) aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung, wobei der Kokil-
lenkörper (1) zumindest teilweise mit einer Innen-
beschichtung aus Chrom versehen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass auf die Innenbeschichtung
mittels eines thermischen Spritzverfahrens eine
Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht aufge-
bracht wird, deren Schichthärte sich um einen Fak-
tor 0,6 bis 2 von der Schichthärte der Innenbe-
schichtung unterscheidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auftragen der Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht mit Hilfe eines roboterge-
steuerten Beschichtungskopfs erfolgt, dessen Ori-
entierung die Richtung eines Beschichtungsstrahls
(8) bestimmt, wobei der Beschichtungskopf eine
Steuerkurve (5) durchfährt, beginnend bei einem
Startpunkt (3), in welchem der Beschichtungsstrahl
(8) in einem Winkelbereich von 40° bis 90° zu der
zu beschichtenden Fläche (6) steht, und endend in

einem Umkehrpunkt (4), in welchem der Beschich-
tungskopf in einem Winkel kleiner oder gleich 40°
zu der zu beschichtenden Fläche (6) steht, wobei
die in Richtung des Beschichtungsstrahls (8) ge-
messene Strahllänge (L) während des Durchfah-
rens der Steuerkurve (5) konstant gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umkehrpunkt (4) zwischen dem
Startpunkt und einem fiktiven Endpunkt (7) der
Steuerkurve (5) liegt, wobei eine Kurventangente
(T) im fiktiven Endpunkt (7) parallel zu der zu be-
schichtenden Fläche (6) verläuft.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschichtungsstrahl (8)
im Startpunkt (3) in einem Winkelbereich von 40°
bis 60° zu der zu beschichtenden Fläche (6) steht.

5. Verfahren nach Anspruch 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschichtungsstrahl (8)
im Umkehrpunkt (4) in einem Winkel (α1) kleiner
oder gleich 20° zu der zu beschichtenden Fläche
steht.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschichtungs-
kopf beim Durchfahren der Steuerkurve (5) zwi-
schen Startpunkt (3) und Umkehrpunkt (4) und zu-
rück gleichzeitig quer zum Beschichtungsstrahl (8)
und parallel zu der zu beschichtenden Fläche (6)
verfahren wird, so dass ein oszillierende Raumkur-
ve (2) durchfahren wird

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Raumkurve (2) in Abhängigkeit
von der gewünschten Schichtdicke und in Abhän-
gigkeit von dem pulverförmigen Spritzzusatz je auf-
zutragenden 0,1 mm 5-fach bis 15-fach durchfah-
ren wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit
der Beschichtungskopfes eine Funktion seiner Po-
sition auf der Steuerkurve (5) ist.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metall-Keramik-
Verschleißschutzschicht nur in Bereichen aufgetra-
gen wird, in denen eine galvanisch abgeschiedene
Innenbeschichtung aus Chrom eine Schichtdicke
besitzt, die um zumindest 30% geringer ist, als die
durchschnittliche Schichtdicke der Innenbeschich-
tung.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Metall-
Keramik-Verschleißschutzschicht in Gießrichtung
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zunimmt, wobei an der Kokilleninnenseite vor dem
Auftragen der Innenbeschichtung der Dicke und
dem Dickenverlauf der Metall-Keramik-Verschleiß-
schutzschicht entsprechende Aussparungen gebil-
det werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die geometrische
Form der Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht
nach ihrem Auftragen durch ein mechanisches Be-
arbeitungsverfahren an eine Sollkontur angepasst
wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Kokillen-
rohr die Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht
von beiden Öffnungsseiten her eingebracht wird, so
dass eine durchgängige Metall-Keramik-Ver-
schleißschutzschicht aufgetragen wird.

13. Kokillenkörper einer Stranggießanlage, wobei der
Kokillenkörper (1) aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung hergestellt ist und zumindest teilweise mit
einer Innenbeschichtung aus Chrom versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Innenbe-
schichtung mittels eines thermischen Spritzverfah-
rens eine Metall-Keramik-Verschleißschutzschicht
aufgebracht ist, deren Schichthärte sich um einen
Faktor 0,6 bis 2 von der Schichthärte der Innenbe-
schichtung unterscheidet.

14. Kokillenkörper nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichthärte der Metall-
Keramik-Verschleißschutzschicht um einen Faktor
1,2 bis 1,4 über der Schichthärte der Innenbe-
schichtung liegt.
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