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Verfahren zum Beschichten eines in einer Stranggiessanlage eingesetzten Kokillenkérpers

sowie Kokillenkérper in einer Stranggiessanlage

(57)  Ein Kokillenkorper (1) einer StranggieRanlage
aus Kupfer oder Kupferlegierung ist zumindest teilweise
mit einer Innenbeschichtung aus Chrom versehen. Auf
die Innenbeschichtung wird mittels eines thermischen
Spritzverfahrens  eine  Metall-Keramik-Verschleil3-

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

[0001] Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zum Beschichten eines in einer StranggieRanlage ein-
gesetzten Kokillenkdrpers gemal den Merkmalen im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und zum anderen
einen Kokillenkdrper gemafl den Merkmalen im Ober-
begriff des Patentanspruchs 13.

[0002] Der prinzipielle Aufbau einer Kokille besteht in
der Regel aus einer dufleren Stahlkonstruktion und dem
eigentlichen formgebenden Teil der Kokille, dem Kokil-
lenkoérper, der heute fast ausschlieRlich aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung besteht. Der den Kokillenkérper
stitzende Stahlmantel hat die Aufgabe, den Kokillen-
kdrper zu positionieren und den zur Kiihlung erforderli-
chen Wasserkreislauf sicherzustellen. Beim kontinuier-
lichen Strangguf® von Metall kleinerer Formate werden
vorwiegend Kokillenrohre eingesetzt.

[0003] Wahrend des Gieldens bildet der GieRstrang
in dem Kokillenrohr aufgrund des hohen Warmeentzugs
eine Giel3strangschale aus, die beim Verlassen des Ko-
killenrohrs eine ausreichende Formstabilitat aufweisen
muss. Aufgrund der Temperaturverringerung des ver-
gossenen Metalls nimmt der Querschnitt des
Gielstrangs mit zunehmender GieRdauer ab. Um einen
moglichst kontinuierlichen Kontakt der Giel3strangscha-
le mit der Kokillenrohroberflache zu gewahrleisten, wird
der Querschnitt bzw. das Offnungsmal des Kokillen-
rohrs ebenfalls vom Kopf- bis zum FuRende mit einer
an die GieRstrangschale angepassten Konizitat ausge-
fuhrt. Allerdings weisen die unterschiedlichen Metallsor-
ten aufgrund ihrer Zusammensetzung ein voneinander
abweichendes Schrumpfungsverhalten auf, so dass die
Konizitat eines Kokillenrohres nicht fir jede Metallsorte
passend ist. Ist die Konizitat des Kokillenrohrs oder des
Kokillenkdrpers zu grof3, kann innerhalb des Kokillen-
rohrs starker Verschleifl3 auftreten.

[0004] Da die Festigkeit und Harte der Gief3strango-
berflache mit zunehmender Verweilzeit in dem Kokillen-
rohr zunimmt, ist die Reibung des Giel3strangs gegen-
Uber der Kokillenrohrinnenflache im Bereich der unteren
Kokillenrohrhalfte besonders groR. Dieser Verschleifl
bewirkt eine VergréRerung des Kokillenrohrquer-
schnitts, wodurch der Giel3strang letztendlich den Kon-
takt mit der Kokillenrohroberflache verliert. Eine weitere
Kihlung und Fihrung des vergossenen Stranges wird
in diesem Fall nicht mehr durch die Kokille gewahrlei-
stet.

[0005] Um den Verschleil® des Kokillenrohrs zu ver-
ringern, ist es bekannt, die Innenflache des Kokillen-
rohrs mit einer galvanischen VerschleiRschutzschicht
aus Hartchrom zu versehen. Die Schichtdicke dieser
Hartchromschicht betragt in der Regel 0,05 mm bis 0,12
mm. Aufgrund des galvanischen Abscheideprozesses
ist die Schichtdicke in den Kokillenrohrecken diinner
ausgeflhrt. Dariiber hinaus ist es bekannt, die Reibung
der Gielistrangschale gegeniber der inneren Kokillen-
rohroberflache durch zuséatzliche GieRhilfsmittel zu re-
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duzieren. Bei bestimmten Kokillenrohrbauformen kann
ein Verschleil® des Kokillenrohreckbereichs durch eine
aufwendige Geometrieverdnderung des Querschnitts
erreicht werden, ohne dass dadurch ein Verlust der
GieRstrangflihrung und der Kihlung der Seitenflachen
des Giellstranges entsteht.

[0006] Hiervonausgehend liegtder Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschichten eines
in einer StranggiefRRanlage eingesetzten Kokillenkdrpers
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung mit einer Innen-
beschichtung aus Chrom aufzuzeigen, durch welches
eine besonders hohe Verschleilfestigkeit, insbesonde-
re im unteren Bereich des Kokillenkdrpers erzielbar ist,
sowie einen Kokillenkdrper mit diesen Eigenschaften
aufzuzeigen.

[0007] Die Lésung des verfahrensmafigen Teils die-
ser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Paten-
tanspriiche 2 bis 12.

[0008] GemalR Patentanspruch 1 wird auf die Innen-
beschichtung aus Chrom eine weitere Beschichtung
mittels eines thermischen Spritzverfahrens aufge-
bracht. Die zuséatzliche Beschichtung ist eine Metall-Ke-
ramik-Verschlei3schutzschicht, deren Schichtharte sich
um einen Faktor 0,6 bis 2 von der Schichtharte der In-
nenbeschichtung unterscheidet. Je nach Harte der In-
nenbeschichtung aus Chrom kann die Schichtharte der
Metall-Keramik-Verschleil3schutzschicht 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-
VerschleiRschutzschicht sind mdglich, wobei die
Schichtdicke vorzugsweise in Giefirichtung zunimmt.
Grundsatzlich kann die Schichthéhe auch Uber die ge-
samte Erstrekkung der Metall-Keramik-Verschleil3-
schutzschicht konstant sein. Eine Metall-Keramik-Ver-
schleilRschutzschichtim Sinne der Erfindung ist eine Be-
schichtung, die karbidische und oxidische Bestandteile
aufweist.

[0009] Die Hohe des beschichteten Bereichs ist ab-
hangig von der GréRRe des Kokillenkdrpers, der im Rah-
men der Erfindung grundsatzlich ein einteiliges Kokil-
lenrohr sein kann. Selbstverstandlich ist unter dem Be-
griff Kokillenkérper im Sinne der Erfindung auch eine
mehrteilige Giel3form, beispielsweise eine Plattenkokil-
le zu verstehen. Die Héhe der Metall-Keramik-Ver-
schleiRschutzschicht kann bei Kokillenrohren bis zur
Halfte der Lange des Kokillenrohrs betragen. Die
Schichtdickenverteilung kann Uber ihren horizontalen
Verlauf d.h. quer zur Keilform variieren. Insbesondere
kann sich die Schichtdicke auf Seitenflachen eines Ko-
killenrohrs von der Schichtdicke in den Eckbereichen
des Kokillenrohrs unterscheiden. Grundsatzlich ist die
Ausfihrung der Metall-Keramik-VerschleilRschutz-
schicht dem typischen VerschleilRbild des Kokillenkor-
pers angepasst. Daher kann die zusétzliche
VerschleilRschutzschicht auch nur partiell, z.B. nur in
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den Eckenbereichen oder nur auf den Seitenflachen
des Kokillenkdrpers aufgetragen werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Metall-
Keramik-VerschleiRschutzschicht ausschlieRlich in Be-
reichen aufgetragen wird, in denen sich bei einem gal-
vanischen Abscheideprozess signifikant diinnere 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-
Verschleischutzschicht muss sehr sorgfaltig und
gleichmanRig erfolgen, um die gewlinschte Konizitat des
Kokillenkérpers beizubehalten. Als besonders vorteil-
haft hat es sich herausgestellt, wenn das Auftragen der
Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht mit Hilfe eines
robotergesteuerten Beschichtungskopfs erfolgt, dessen
Orientierung die Richtung eines Beschichtungsstrahls
bestimmt, wobei der Beschichtungskopf eine Steuer-
kurve durchfahrt, beginnend bei einem Startpunkt, in
welchem der Beschichtungsstrahl in einem Winkelbe-
reich gréRer als 40°, insbesondere in einem Winkelbe-
reich von 40° bis 60° zu der zu beschichtenden Flache
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 Flache steht, wobei die in Richtung
des Beschichtungsstrahls gemessene Strahllange wah-
rend des Durchfahrens der Steuerkurve im wesentli-
chen konstant gehalten wird. Die Steuerkurve kann
selbstverstandlich in beide Richtungen durchfahren
werden. Es handelt sich bei der Steuerkurve vorzugs-
weise um einen Abschnitt eines Asts einer parabelfor-
migen Steuerkurve. Das heil}t, der Verlauf zwischen
Umkehrpunkt und Startpunkt ist streng monoton stei-
gend bzw. fallend, je nachdem wie Start- und Umkehr-
punkt gegenuber der zu beschichtenden Flache orien-
tiert sind. Die maximale Lange des Beschichtungs-
strahls ist abhéngig von den Betriebsparametern und
liegt vorzugsweise in einem Bereich von 250 mm bis
400 mm. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann
der Beschichtungskopf im Startpunkt z. B. 300 mm von
der zu beschichtenden Flache entfernt sein, wobei der
Beschichtungsstrahl in einem 45°-Winkel auf die zu be-
schichtende Flache 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 Uberstreicht der Beschichtungsstrahl bei kleinen
Winkeln, also bei Anndherung an den Umkehrpunkt
wahrend einer konstanten Zeiteinheit eine gréRere Fla-
che als bei gréReren Winkeln, d.h. wenn sich der Be-
schichtungskopf in der Nahe 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-VerschleiRschutzschicht.
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[0012] Es hat sich als zweckmaRig erwiesen, wenn
eine Steuerkurve gewahlt 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 Flache verlauft. Der Endpunkt bildet gewisserma-
Ren 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. -héhe der Metall-Keramik-
Verschleischutzschicht ausgehend vom unteren Rand
des Kokillenkérpers bestimmt.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass der Beschichtungskopf beim Durchfahren der
Steuerkurve zwischen Startpunkt und Umkehrpunkt
und zurlck gleichzeitig quer zum Beschichtungsstrahl
und parallel zu der zu beschichtenden Flache verfahren
wird, so dass im Ergebnis eine oszillierende, insbeson-
dere eine Zick-Zack-formige Raumkurve von dem Be-
schichtungskopf durchfahren wird. Die Raumkurve
kann je nach seitlicher Verfahrgeschwindigkeit natirlich
auch maanderférmig oder z.B. auch sinuskurvenférmig
sein, wobei bei einem mehrfachen Durchfahren der
Raumkurven eine Phasenverschiebung zwischen den
einzelnen Raumkurven vorgesehen sein kann, um ei-
nen gleichmaRigen Auftrag der Metall-Keramik-Ver-
schleilRschutzschicht zu gewahrleisten. Die quasi seitli-
che Verschiebung des Beschichtungskopfes ermdéglicht
es, auch groRere Flachen gleichmaRig mit definierter
Schichtdickenverteilung zu beschichten. Eine gleich
bleibende Schichtdicke kann allerdings nur durch eine
Robotersteuerung des Beschichtungskopfes gewahr-
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. Grundsatzlich ist es zweck-
maRig, die Raumkurven mehrfach abzufahren. In erfin-
dungsgemaler Weiterbildung ist vorgesehen, dass die
Raumkurve in Abhéangigkeit von der gewinschten
Schichtdicke je aufzutragenden 0,1 mm 5 bis 15-fach
durchfahren wird. Das bedeutet, dass flir eine Schicht-
dicke von 0,2 mm am Austrittsende des Giel3strangs 10
bis 30 Durchgénge zum Auftragen der Metall-Keramik-
VerschleiRschutzschicht erforderlich sind.

[0014] Grundsatzlich ist es selbstverstandlich mog-
lich, weitere Parameter des Beschichtungsverfahrens
zu variieren, wobei es jedoch zweckmalfig ist, ein kon-
stantes Ausbringungsvolumen zu wahlen 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 groRer 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 erhoht ist.

[0015] Die Dicke der Metall-Keramik-Verschleil3-
schutzschicht kann in Giel3richtung zunehmen, wobei
an der Kokilleninnenseite vor dem Auftragen der Innen-
beschichtung der Dicke und dem Dickenverlauf der Me-
tall-Keramik-Verschleiflschutzschicht entsprechende
Aussparungen gebildet werden. Auf diese Weise ist es
mdglich, die gewilnschte Konizitat 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-
Verschleischutzschicht an die gewlinschte Endkontur
des Kokillenkdérpers kann erreicht werden, wenn die Me-
tall-Keramik-Verschleischutzschicht nachtréglich
formgebend mechanisch bearbeitet wird. Hierzu kén-
nen einzelne Bereiche der Metall-Keramik-Verschleil3-
schutzschicht mit Werkzeugen mit geometrisch be-
stimmter oder unbestimmter Schneide zerspant wer-
den.

[0017] Das erfindungsgemafie Verfahren ist insbe-
sondere dazu geeignet, Kokillenrohre lediglich im Be-
reich ihrer Eckradien zu beschichten oder die Eckradien
bewusst auszusparen und die ubrigen Innenflaichen des
Kokillenrohrs zu beschichten. Durch Anwendung des
beschriebenen Verfahrens von beiden Offnungseiten
eines Kokillenrohrs her kann auch eine durchgehende
Beschichtung des Kokillenrohrs erreicht werden. Da-
durch ist im unteren Bereich des Kokillenrohrs ein sehr
guter Verschleillschutz gegeben, wahrend im oberen
Bereich des Kokillenrohrs eine zusatzliche Diffusions-
sperre durch die Metall-Keramik-VerschleiRschutz-
schicht geschaffen wird.

[0018] Ein erfindungsgemafer Kokillenkdrper ist ge-
genstandlich in den Merkmalen des Patentanspruchs
13 charakterisiert.

[0019] Kernpunktist, dass die Innenbeschichtung aus
Chrom, insbesondere aus Hartchrom mit einer zusatz-
lichen Metall-Keramik-Verschleischutzschicht verse-
hen ist, die mittels eines thermischen Spritzverfahrens
aufgebracht ist. Die Schichtharte der Metall-Keramik-
VerschleiRschutzschicht unterscheidet sich um einen
Faktor von 0,6 bis 2 von der Schichtharte der Innenbe-
schichtung. Sie liegt vorzugsweise um einen Faktor 1,2
bis 1,4 Uber der Schichtharte der Innenbeschichtung.
Die Innenbeschichtung kann ganz oder teilweise mit der
Metall-Keramik-Verschleilschutzschicht bedeckt sein.
[0020] Als Schutzschicht werden mittels thermischen
Spritzverfahrens aufgebracht typische Verschleil3-
schutzschichten angewendet. Als besonders geeignet
haben sich folgende Metall-Keramik-Schichten erwie-
sen:

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

CrC-Schichten mit NiCr-Matrix sowie
CoCrW(Ni)-Schichten.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den schematischen Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

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

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

[0022] Mit 1 ist in Figur 1 ein Kokillenkérper in Form
eines Kokillenrohrs bezeichnet, der in nicht naher dar-
gestellter Weise bereits mit einer Innenbeschichtung
aus Hartchrom versehen ist. Auf diese Innenbeschich-
tung wird mittels eines thermischen Spritzverfahrens ei-
ne Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht aufge-
bracht, deren Schichthéarte sich um einen Faktor 0,6 bis
2 von der Schichtharte der Innenbeschichtung aus Hart-
chrom unterscheidet. Die eingezeichnete Zick-Zack-for-
mige Raumkurve 2 verdeutlicht den Verlauf eines nicht
naher dargestellten Beschichtungskopfes wahrend des
Beschichtungsvorgangs. Die Raumkurve 2 wird in Ab-
hangigkeit von der gewlinschten Schichtdicke mehr-
mals von rechts nach links und von links nach rechts
durchfahren gemafl dem in X-Richtung weisenden Pfeil
P,, wobei eine oszillierende Bewegung ausgefiihrt wird,
wie der Pfeil P 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 méglichen Verlauf einer Steu-
erkurve 5, relativ zu einer zu beschichtenden Flache 6.
Der zwischen dem Startpunkt 3 und dem Umkehrpunkt
4 liegende Bereich der Steuerkurve 5 entspricht einem
Ast der Zick-Zack-formigen Raumkurve 2 der Figur 1.
Die Steuerkurve 5 besitzt einen parabelférmigen Ver-
lauf, wobei der Scheitelpunkt der fiktiven Parabel ein fik-
tiver Endpunkt 7 ist, der in der Bildebene oberhalb der
zu beschichtenden Flache 6 liegt. Eine Tangente T, die
durch den fiktiven Endpunkt 7 verlauft, liegt parallel zu
der zu beschichtenden Flache 6, die in diesem Ausflh-
rungsbeispiel eine gerade Ebene ist. Aus der Darstel-
lung wird deutlich, dass der Umkehrpunkt 4 gewisser-
malen aulerhalb der zu beschichtenden Flache 6 bzw.
des Kokillenkdrpers 1 liegt. Eine Tangente T, durch den
Umkehrpunkt 4 verdeutlicht die Richtung des Beschich-
tungsstrahls 9 sowie dessen Lange L bis zum Auftreffen
auf der zu beschichtenden Flache 6. Die Tangente T,
schlielt mit der zu beschichtenden Flache einen Winkel
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o4 ein, der kleiner als 20° ist. Der Winkel o, zwischen
der Tangente T, durch den Startpunkt 3 des Beschich-
tungskopfes schlie3t mit der zu beschichtenden Flache
6 einen Winkel a, ein, der in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel etwa 40° betragt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird der Beschichtungskopf kontinuierlich, zwischen
dem Startpunkt 3 und dem Umkehrpunkt 4 hin und her
verfahren (Pfeil P,) und gleichzeitig quer zum Beschich-
tungsstrahl 8 sowie parallel zu der zu beschichtenden
Flache 6 verlagert, so dass sich der Zick-Zack-formige
Verlauf der Raumkurve 2 ergibt, wie er in Figur 1 darge-
stellt ist.

Bezugszeichenaufstellung:

[0024]

1-

Kokillenkérper

2 - Raumkurve

3- Startpunktv. 5

4 - Umkehrpunkt v. 5

5-  Steuerkurve

6 - zu beschichtende Flache

7 - Endpunktv.5

8 -  Beschichtungsstrahl

oq -  Winkel zwischen T, und 6

0, -  Winkel zwischen T, und 6

L- Lange v. 8

T- Tangente durch 7

T,- Tangente durch 4

T,- Tangenten durch 3

Patentanspriiche

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

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Auftragen der Metall-Keramik-
VerschleiRschutzschicht mit Hilfe eines roboterge-
steuerten Beschichtungskopfs erfolgt, dessen Ori-
entierung die Richtung eines Beschichtungsstrahls
(8) bestimmt, wobei der Beschichtungskopf eine
Steuerkurve (5) durchfahrt, beginnend bei einem
Startpunkt (3), in welchem der Beschichtungsstrahl
(8) in einem Winkelbereich von 40° bis 90° zu der
zu beschichtenden Flache (6) steht, und endend in
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10.

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

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 Flache (6) verlauft.

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 Flache (6) steht.

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

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

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

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metall-Keramik-
Verschleischutzschicht 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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Metall-
Keramik-VerschleiRschutzschicht in Gielrichtung
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zunimmt, wobei an der Kokilleninnenseite vor dem
Auftragen der Innenbeschichtung der Dicke und
dem Dickenverlauf der Metall-Keramik-Verschleil3-
schutzschicht entsprechende Aussparungen gebil-
det werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die geometrische
Form der Metall-Keramik-Verschleil3schutzschicht
nach ihrem Auftragen durch ein mechanisches Be-
arbeitungsverfahren an eine Sollkontur angepasst
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Kokillen-
rohr die Metall-Keramik-Verschleilschutzschicht
von beiden Offnungsseiten her eingebracht wird, so
dass eine durchgangige Metall-Keramik-Ver-
schleifschutzschicht aufgetragen wird.

Kokillenkérper einer StranggielRanlage, wobei der
Kokillenkdrper (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-Verschleifschutzschicht
aufgebracht ist, deren Schichtharte sich um einen
Faktor 0,6 bis 2 von der Schichtharte der Innenbe-
schichtung unterscheidet.

Kokillenkérper nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichtharte der Metall-
Keramik-VerschleiRschutzschicht um einen Faktor
1,2 bis 1,4 Uber der Schichtharte der Innenbe-
schichtung liegt.
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