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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten eines in einer StranggieRanlage eingesetzten
Kokillenkérpers gemaf den Merkmalen im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Der prinzipielle Aufbau einer Kokille besteht in
der Regel aus einer dulieren Stahlkonstruktion und dem
eigentlichen formgebenden Teil der Kokille, dem Kokil-
lenkorper, der heute fast ausschlieRlich aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung besteht. Der den Kokillenkdrper
stlitzende Stahimantel hat die Aufgabe, den Kokillenkor-
per zu positionieren und den zur Kiihlung erforderlichen
Wasserkreislauf sicherzustellen. Beim kontinuierlichen
StrangguR von Metall kleinerer Formate werden vorwie-
gend Kokillenrohre eingesetzt.

[0003] Wahrend des Giellens bildet der GieRstrang in
dem Kokillenrohr aufgrund des hohen Warmeentzugs ei-
ne Giellstrangschale aus, die beim Verlassen des Kokil-
lenrohrs eine ausreichende Formstabilitat aufweisen
muss. Aufgrund der Temperaturverringerung des ver-
gossenen Metalls nimmt der Querschnitt des
Gielstrangs mit zunehmender GielRdauer ab. Um einen
moglichst kontinuierlichen Kontakt der Gie3strangschale
mit der Kokillenrohroberflache zu gewahrleisten, wird der
Querschnitt bzw. das OffnungsmaR des Kokillenrohrs
ebenfalls vom Kopf- bis zum FuRRende mit einer an die
Gielstrangschale angepassten Konizitat ausgefihrt. Al-
lerdings weisen die unterschiedlichen Metallsorten auf-
grund ihrer Zusammensetzung ein voneinander abwei-
chendes Schrumpfungsverhalten auf, so dass die Koni-
zitat eines Kokillenrohres nicht fiir jede Metallsorte pas-
send ist. Ist die Konizitat des Kokillenrohrs oder des Ko-
killenkdrpers zu grof3, kann innerhalb des Kokillenrohrs
starker Verschleil} auftreten.

[0004] Da die Festigkeit und Harte der Giel3strango-
berflache mit zunehmender Verweilzeit in dem Kokillen-
rohr zunimmt, ist die Reibung des Giel3strangs gegen-
Uber der Kokillenrohrinnenflache im Bereich der unteren
Kokillenrohrhélfte besonders grof3. Dieser Verschleily
bewirkt eine Vergréerung des Kokillenrohrquerschnitts,
wodurch der GieRstrang letztendlich den Kontakt mit der
Kokillenrohroberflache verliert. Eine weitere Kiihlung
und Flhrung des vergossenen Stranges wird in diesem
Fall nicht mehr durch die Kokille gewahrleistet.

[0005] Umden Verschleild des Kokillenrohrs zu verrin-
gern, ist es bekannt, die Innenflache des Kokillenrohrs
mit einer galvanischen Verschleischutzschicht aus
Hartchrom zu versehen. Die Schichtdicke dieser Hart-
chromschicht betragtin der Regel 0,05 mm bis 0,12 mm.
Aufgrund des galvanischen Abscheideprozesses ist die
Schichtdicke in den Kokillenrohrecken diinner ausge-
fuhrt.

[0006] AusderJP 1233047 A ist es bekannt, auf eine
Cermet-Beschichtung durch thermisches Spritzen eine
weitere VerschleilRschutzschicht, beispielsweise aus
Chrom, Nickel oder Cobalt aufzubringen.

[0007] Eine weitere Variante zur Aufbringung von Ver-
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schlei3schutzschichten wird in der JP 10 2300348 A be-
schrieben. Hier werden Beschichtungen aus verschie-
denen Materialien durch thermisches Spritzen, anstatt
Ubereinander nebeneinander angeordnet auf die Innen-
seite einer Kokille aufgebracht.

[0008] Darlber hinaus ist es bekannt, die Reibung der
Giel3strangschale gegenitber der inneren Kokillen-
rohroberflache durch zusatzliche Gielhilfsmittel zu re-
duzieren. Bei bestimmten Kokillenrohrbauformen kann
ein Verschleil des Kokillenrohreckbereichs durch eine
aufwendige Geometrieveranderung des Querschnitts er-
reicht werden, ohne dass dadurch ein Verlust der
GieBstrangfiihrung und der Kiihlung der Seitenflachen
des GieRstranges entsteht.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschichten eines in
einer StranggiefRanlage eingesetzten Kokillenkdrpers
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung mit einer Innen-
beschichtung aus Chrom aufzuzeigen, durch welches ei-
ne besonders hohe Verschlei¥festigkeit, insbesondere
im unteren Bereich des Kokillenkérpers erzielbar ist, so-
wie einen Kokillenkdrper mit diesen Eigenschaften auf-
zuzeigen.

[0010] Die Loésung des verfahrensmafigen Teils die-
ser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Patent-
anspriiche 2 bis 11.

[0011] GemaR Patentanspruch 1 wird auf die Innen-
beschichtung aus Chrom eine weitere Beschichtung mit-
tels eines thermischen Spritzverfahrens aufgebracht. Die
zusatzliche Beschichtung ist eine Metall-Keramik-Ver-
schlei3schutzschicht, deren Schichthérte sich um einen
Faktor 0,6 bis 2 von der Schichtharte der Innenbeschich-
tung unterscheidet. Je nach Harte der Innenbeschich-
tung aus Chrom kann die Schichtharte der Metall-Kera-
mik-VerschleiRschutzschicht in einem Bereich von 650
HV bis 2.000 HV, vorzugsweise in einem Bereich von
1.100 HV bis 1.400 HV liegen. Schichtdicken bis zu 0,2
mm der Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht sind
moglich, wobei die Schichtdicke vorzugsweise in
Gielrichtung zunimmt. Grundséatzlich kann die Schicht-
héhe auch Uber die gesamte Erstreckung der Metall-Ke-
ramik-Verschleilschutzschicht konstant sein. Eine Me-
tall-Keramik-Verschlei3schutz-schicht im Sinne der Er-
findung ist eine Beschichtung, die karbidische und oxi-
dische Bestandteile aufweist.

[0012] Die HOhe des beschichteten Bereichs ist ab-
hangig von der GréRe des Kokillenkorpers, der im Rah-
men der Erfindung grundséatzlich ein einteiliges Kokillen-
rohr sein kann. Selbstverstandlich ist unter dem Begriff
Kokillenkdrper im Sinne der Erfindung auch eine mehr-
teilige Gielform, beispielsweise eine Plattenkokille zu
verstehen. Die Ho6he der Metall-Keramik-Ver-
schleifdschutzschicht 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
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kann sich die Schichtdicke auf Seitenflachen eines Ko-
killenrohrs von der Schichtdicke in den Eckbereichen des
Kokillenrohrs unterscheiden. Grundsatzlich ist die Aus-
fuhrung der Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht
dem typischen Verschlei3bild des Kokillenkdrpers ange-
passt. Daher kann die zusatzliche Verschleilschutz-
schicht auch nur partiell, z.B. nur in den Eckenbereichen
oder nur auf den Seitenflachen des Kokillenkdrpers auf-
getragen werden.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Metall-
Keramik-VerschleilRschutzschicht ausschlieRlich in Be-
reichen aufgetragen wird, in denen sich bei einem gal-
vanischen Abscheideprozess signifikant diinnere Innen-
beschichtungen ausgebildet haben. Als signifikant sind
Abweichungen von mehr als 30 % von der durchschnitt-
lichen Schichtdicke der Innenbeschichtung zu verste-
hen.

[0014] Das Auftragen der Metall-Keramik-Ver-
schleilschutzschicht muss sehr sorgféltig und gleichma-
Rig erfolgen, um die gewtiinschte Konizitat des Kokillen-
korpers beizubehalten. Als besonders vorteilhaft hat es
sich herausgestellt, wenn das Auftragen der Metall-Ke-
ramik-Verschleilschutzschicht mit Hilfe eines roboterge-
steuerten Beschichtungskopfs erfolgt, dessen Orientie-
rung die Richtung eines Beschichtungsstrahls bestimmt,
wobei der Beschichtungskopf eine Steuerkurve durch-
fahrt, beginnend bei einem Startpunkt, in welchem der
Beschichtungsstrahl in einem Winkelbereich gréRer als
40°, insbesondere in einem Winkelbereich von 40° bis
60° zu der zu beschichtenden Flache steht und in einem
Umkehrpunkt endend, in welchem der Beschichtungs-
kopf in einem Winkel kleiner oder gleich 40°, insbeson-
dere kleiner oder gleich 20° zu der zu beschichtenden
Flache steht, wobei die in Richtung des Beschichtungs-
strahls gemessene Strahllange wahrend des Durchfah-
rens der Steuerkurve im wesentlichen konstant gehalten
wird. Die Steuerkurve kann selbstverstandlich in beide
Richtungen durchfahren werden. Es handelt sich bei der
Steuerkurve vorzugsweise um einen Abschnitt eines
Asts einer parabelférmigen Steuerkurve. Das heildt, der
Verlauf zwischen Umkehrpunkt und Startpunkt ist streng
monoton steigend bzw. fallend, je nachdem wie Start-
und Umkehrpunkt gegenlber der zu beschichtenden
Flache orientiert sind. Die maximale Lange des Be-
schichtungsstrahls ist abhangig von den Betriebspara-
metern und liegt vorzugsweise in einem Bereich von 250
mm bis 400 mm. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform
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
beschichtende Fl&che 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 kon-
stanten Verfahrgeschwindigkeit des Beschichtungskop-
fes Uberstreicht der Beschichtungsstrahl bei kleinen Win-
keln, also bei Annadherung an den Umkehrpunkt wahrend
einer konstanten Zeiteinheit eine grofRere Flache als bei
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gréferen Winkeln, d.h. wenn sich der Beschichtungskopf
in der Nahe des Startpunkts befindet. Durch den streng
monotonen Verlauf der Steuerkurve ergibt sich ein bei
diesen Betriebsparametern kontinuierlich zunehmender
bzw. abnehmender Schichtdickenverlauf der Metall-Ke-
ramik-VerschleiRschutzschicht.

[0015] Es hat sich als zweckmaRig erwiesen, wenn ei-
ne Steuerkurve gewahlt wird, bei welcher der Umkehr-
punkt zwischen dem Startpunkt und einem fiktiven End-
punkt liegt und bei welcher die Tangente der Steuerkurve
im fiktiven Endpunkt parallel zu der zu beschichtenden
Flache verlauft. Der Endpunkt bildet gewissermaflen den
Scheitelpunkt oder auch Sattelpunkt einer Parabel. Die
Tangenten der Steuerkurve im Startpunkt sowie im Um-
kehrpunkt entsprechen den Richtungen des Beschich-
tungsstrahls in den jeweiligen Punkten. Durch die Lage
des Umkehrpunkts wird die maximale Einbringungstiefe
bzw. -héhe der Metall-Keramik-Verschleilschutzschicht
ausgehend vom unteren Rand des Kokillenkdrpers be-
stimmt.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass der Beschichtungskopf beim Durchfahren der Steu-
erkurve zwischen Startpunkt und Umkehrpunkt und zu-
riick gleichzeitig quer zum Beschichtungsstrahl und par-
allel zu der zu beschichtenden Flache verfahren wird, so
dass im Ergebnis eine oszillierende, insbesondere eine
Zick-Zack-férmige Raumkurve von dem Beschichtungs-
kopf durchfahren wird. Die Raumkurve kann je nach seit-
licher Verfahrgeschwindigkeit natirlich auch maander-
férmig oder z.B. auch sinuskurvenférmig sein, wobei bei
einem mehrfachen Durchfahren der Raumkurven eine
Phasenverschiebung zwischen den einzelnen Raumkur-
ven vorgesehen sein kann, um einen gleichmafigen Auf-
trag der Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht zu ge-
wahrleisten. Die quasi seitliche Verschiebung des Be-
schichtungskopfes erméglicht es, auch grofere Flachen
gleichmaflig mit definierter Schichtdickenverteilung zu
beschichten. Eine gleich bleibende Schichtdicke kann al-
lerdings nur durch eine Robotersteuerung des Beschich-
tungskopfes gewahrleistet werden. Das bedeutet, dass
die Steuerkurve und Vorschubgeschwindigkeit in der
thermischen Beschichtungsanlage programmiert sind
und diese programmtechnisch festgelegten Steuerkur-
ven ein- oder mehrfach abgefahren werden. Grundsatz-
lich ist es zweckmaRig, die Raumkurven mehrfach ab-
zufahren. In erfindungsgemafer Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass die Raumkurve in Abhangigkeit von der
gewlnschten Schichtdicke je aufzutragenden 0,1 mm 5
bis 15-fach durchfahren wird. Das bedeutet, dass fiir eine
Schichtdicke von 0,2 mm am Austrittsende des
Gielstrangs 10 bis 30 Durchgange zum Auftragen der

Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht  erforderlich
sind.
[0017] Grundsatzlich ist es selbstverstandlich mog-

lich, weitere Parameter des Beschichtungsverfahrens zu
variieren, wobei es jedoch zweckmaBRig ist, ein konstan-
tes Ausbringungsvolumen zu wéahlen und bei konstanter
Verfahrgeschwindigkeit lediglich den Steuer-kurvenver-
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lauf zu variieren. Da insbesondere im Bereich der Um-
kehrpunkte und der Startpunkte die relative Verweildauer
des Beschichtungskopfs grof3er ist als im mittleren Be-
reich zwischen den Umkehrpunkten und den Startpunk-
ten, kann vorgesehen sein, dass die Verfahrgeschwin-
digkeit des Beschichtungskopfes eine Funktion seiner
Position auf der Steuerkurve ist. Insbesondere kann vor-
gesehen sein, dass die Verfahrgeschwindigkeit des Be-
schichtungskopfes bei einer Richtungsumkehr erhéhtist.
[0018] Die Dicke der Metall-Keramik-Ver-
schleiRschutzschicht kann in GieRrichtung zunehmen,
wobei an der Kokilleninnenseite vor dem Auftragen der
Innenbeschichtung der Dicke und dem Dickenverlaufder
Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht entsprechen-
de Aussparungen gebildet werden. Auf diese Weise ist
es maoglich, die gewiinschte Konizitat des Kokillenrohrs
beizubehalten. Die maschinelle Anpassung der Geome-
trie des Kokillenrohrs muss vor dem Auftragen der In-
nenbeschichtung aus Chrom erfolgen.

[0019] Eine optimale Anpassung der Metall-Keramik-
VerschleiRschutzschicht an die gewlinschte Endkontur
des Kokillenkorpers kann erreicht werden, wenn die Me-
tall-Keramik-Verschleilschutzschicht nachtraglich form-
gebend mechanisch bearbeitet wird. Hierzu kénnen ein-
zelne Bereiche der Metall-Keramik-Verschleifschutz-
schicht mit Werkzeugen mit geometrisch bestimmter
oder unbestimmter Schneide zerspant werden.

[0020] Das erfindungsgemalRe Verfahren ist insbe-
sondere dazu geeignet, Kokillenrohre lediglich im Be-
reich ihrer Eckradien zu beschichten oder die Eckradien
bewusst auszusparen und die Gbrigen Innenflachen des
Kokillenrohrs zu beschichten. Durch Anwendung des be-
schriebenen Verfahrens von beiden Offnungseiten eines
Kokillenrohrs her kann auch eine durchgehende Be-
schichtung des Kokillenrohrs erreicht werden. Dadurch
ist im unteren Bereich des Kokillenrohrs ein sehr guter
VerschleiRschutz gegeben, wahrend im oberen Bereich
des Kokillenrohrs eine zusatzliche Diffusionssperre
durch die Metall-Keramik-Verschleil®schutzschicht ge-
schaffen wird.

[0021] Bei der Erfindung wird die Innenbeschichtung
aus Chrom, insbesondere aus Hartchrom mit einer zu-
satzlichen Metall-Keramik-Verschlei3schutzschicht ver-
sehen, die mittels eines thermischen Spritzverfahrens
aufgebracht wird. Hierzu wird ein robotergesteuerter Be-
schichtungskopf eingesetzt. Die Schichtharte der Metall-
Keramik-VerschleiRschutzschicht unterscheidet sich um
einen Faktor von 0,6 bis 2 von der Schichtharte der In-
nenbeschichtung. Sie liegt vorzugsweise um einen Fak-
tor 1,2 bis 1,4 Gber der Schichtharte der Innenbeschich-
tung. Die Innenbeschichtung kann ganz oder teilweise
mit der Metall-Keramik-Verschleiflschutzschicht bedeckt
sein.

[0022] Als Schutzschicht werden mittels thermischen
Spritzverfahrens aufgebracht typische Ver-
schleiRschutzschichten angewendet. Als besonders ge-
eignethaben sich folgende Metall-Keramik-Schichten er-
wiesen:
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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.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den schematischen Zeichnungen dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine perspektivische Ansicht eines Kokillen-
kdpers in Form eines Kokillenrohrs mit einge-
zeichnetem Verlauf des nicht naher darge-
stellten Beschichtungsstrahls und

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

[0024] Mit 1 ist in Figur 1 ein Kokillenkdrper in Form
eines Kokillenrohrs bezeichnet, der in nicht nédher dar-
gestellter Weise bereits mit einer Innenbeschichtung aus
Hartchrom versehen ist. Auf diese Innenbeschichtung
wird mittels eines thermischen Spritzverfahrens eine Me-
tall-Keramik-VerschleiRschutzschicht aufgebracht, de-
ren Schichthéarte sich um einen Faktor 0,6 bis 2 von der
Schichtharte der Innenbeschichtung aus Hartchrom un-
terscheidet. Die eingezeichnete Zick-Zack-férmige
Raumkurve 2 verdeutlicht den Verlauf eines nicht ndher
dargestellten Beschichtungskopfes wahrend des Be-
schichtungsvorgangs. Die Raumkurve 2 wird in Abhan-
gigkeit von der gewiinschten Schichtdicke mehrmals von
rechts nach links und von links nach rechts durchfahren
gemaf dem in X-Richtung weisenden Pfeil P,, wobei ei-
ne oszillierende Bewegung ausgefiihrt wird, wie der Pfeil
P4 verdeutlicht. Jeder einzelne Ast der Raumkurve 2 er-
streckt sich zwischen einem Startpunkt und einem Um-
kehrpunkt 4, die beide auf einer Steuerkurve 5 liegen.

[0025] Figur 2 zeigt den moglichen 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-férmigen Raumkurve 2 der Figur 1.
Die Steuerkurve 5 besitzt einen parabelférmigen Verlauf,
wobei der Scheitelpunkt der fiktiven Parabel ein fiktiver
Endpunkt 7 ist, der in der Bildebene oberhalb der zu be-
schichtenden Flache 6 liegt. Eine Tangente T, die durch
den fiktiven Endpunkt 7 verlauft, liegt parallel zu der zu
beschichtenden Flache 6, die in diesem Ausfiihrungs-
beispiel eine gerade Ebene ist. Aus der Darstellung wird
deutlich, dass der Umkehrpunkt 4 gewissermalien au-
Rerhalb der zu beschichtenden Flache 6 bzw. des Kokil-
lenkorpers 1 liegt. Eine Tangente T4 durch den Umkehr-
punkt 4 verdeutlicht die Richtung des Beschichtungs-
strahls 9 sowie dessen Lange L bis zum Auftreffen auf
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zu beschichtenden Flache 6. Die Tangente T,

schlie3t mit der zu beschichtenden Flache einen Winkel
o ein, der kleiner als 20° ist. Der Winkel o, zwischen
der Tangente T, durch den Startpunkt 3 des Beschich-
tungskopfes schliet mit der zu beschichtenden Flache
6 einen Winkel o, ein, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel
etwa 40° betragt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird

der

Beschichtungskopf kontinuierlich, zwischen dem

Startpunkt 3 und dem Umkehrpunkt 4 hin und her ver-
fahren (Pfeil P4) und gleichzeitig quer zum Beschich-
tungsstrahl 8 sowie parallel zu der zu beschichtenden
Flache 6 verlagert, so dass sich der Zick-Zack-férmige
Verlauf der Raumkurve 2 ergibt, wie er in Figur 1 darge-
stellt ist.

Bezugszeichenaufstellung:

[0026]

1-

Kokillenkérper

2 - Raumkurve

3- Startpunktv. 5

4 -  Umkehrpunktv. 5

5-  Steuerkurve

6 - zu beschichtende Flache
7- Endpunktv.5

8 -  Beschichtungsstrahl

o4 -  Winkel zwischen T, und 6
0y -  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-

gielRanlage eingesetzten Kokillenkdrpers (1) aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung, wobei der Kokil-
lenkorper (1) zumindest teilweise mit einer Innenbe-
schichtung aus Chrom versehen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aufdie Innenbeschichtung mit-
tels eines thermischen Spritzverfahrens eine Metall-
Keramik-VerschleiRschutzschicht aufgebracht wird,
deren Schichtharte sich um einen Faktor 0,6 bis 2
von der Schichtharte der Innenbeschichtung unter-
scheidet, wobei 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
einem Umkehrpunkt (4), in welchem der Beschich-
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tungskopf in einem Winkel kleiner oder gleich 40° zu
der zu beschichtenden Flache (6) steht, wobei die
in Richtung des Beschichtungsstrahls (8) gemesse-
ne Strahllange (L) wahrend des Durchfahrens der
Steuerkurve (5) konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umkehrpunkt (4) zwischen dem
Startpunkt und einem fiktiven Endpunkt (7) der Steu-
erkurve (5) liegt, wobei eine Kurventangente (T) im
fiktiven Endpunkt (7) parallel zu der zu beschichten-
den Flache (6) verlauft.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 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 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschichtungsstrahl (8) im Um-
kehrpunkt (4) ineinem Winkel (a.4) kleiner oder gleich
20° zu der zu beschichtenden Flache steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 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 Raumkurve
(2) durchfahren wird

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 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 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metall-Keramik-
VerschleilRschutzschicht 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 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Metall-
Keramik-VerschleilRschutzschicht in Gieldrichtung
zunimmt, wobei an der Kokilleninnenseite vor dem
Auftragen der Innenbeschichtung der Dicke und
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dem Dickenverlauf der Metall-Keramik-Ver-
schleischutzschicht entsprechende Aussparungen
gebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die geometrische
Form der Metall-Keramik-VerschleiRschutzschicht
nach ihrem Auftragen durch ein mechanisches Be-
arbeitungsverfahren an eine Sollkontur angepasst
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Kokillen-
rohr die Metall-Keramik-Verschleiltschutzschicht
von beiden Offnungsseiten her eingebracht wird, so
dass eine durchgangige Metall-Keramik-Ver-
schleiRschutzschicht aufgetragen wird.

Claims

Method for coating a chill mould body (1) using a
continuous casting system and made of copper or a
copper alloy, the chill mould body (1) being provided
atleast partially with an internal coating of chromium,
characterised in that a metal-ceramic wear protec-
tion layer is applied to the internal coating by means
of a thermal spraying method, the layer hardness of
which differs by a factor of 0.6 to 2 from the layer
hardness of the internal coating, the application of
the metal-ceramic wear protection layer taking place
with the aid of a robot-controlled coating head, the
orientation of which determines the direction of a
coating jet (8), the coating head travelling through a
control curve (5), beginning with a starting point (3),
at which the coating jet (8) is in an angle range of
40° to 90° with respect to the face (6) to be coated,
and ending at a reversal point (4), at which the coat-
ing head is at an angle of less than or equal to 40°
with respect to the face (6) to be coated, the jetlength
(L) measured in the direction of the coating jet (8)
being kept constant during travel through the control
curve (5).

Method according to claim 1, characterised in that
the reversal point (4) lies between the starting point
and a notional end point (7) of the control curve (5),
a curve tangent (T) in the notional end point (7) run-
ning parallel to the face (6) to be coated.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the coating jet (8) at the starting point (3) is in
an angle range of 40° to 60° with respect to the face
(6) to be coated.

Method according to claim 1 to 3, characterised in
that the coating jet (8) at the reversal point (4) is at
anangle (o) of less than or equal to 20° with respect
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to the face to be coated.

Method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the coating head on travelling
through the control curve (5) between the starting
point (3) and reversal point (4) and back, is simulta-
neously moved transversely with respect to the coat-
ing jet (8) and parallel to the face (6) to be coated,
so an oscillating space curve (2) is travelled through.

Method according to claim 5, characterised in that
the space curve (2) is travelled through as a function
of the desired layer thickness and as a function of
the powdery spray addition, 5 to 15 times for each
0.1 mm to be applied.

Method according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the speed of the coating head is
a function of its position on the control curve (5).

Method according to any one of claims 1 to 7, char-
acterised in that the metal-ceramic wear protection
layer is only applied in regions in which an electro-
plated internal coating made of chromium has a layer
thickness, which is less by at least 30% than the
average layer thickness of the internal coating.

Method according to any one of claims 1 to 8, char-
acterised in that the thickness of the metal-ceramic
wear protection layer increases in the casting direc-
tion, wherein recesses corresponding to the thick-
ness and the thickness course of the metal-ceramic
wear protection layer are formed on the inside of the
chill mould before the application of the internal coat-

ing.

Method according to any one of claims 1 to 9, char-
acterised in that the geometrical form of the metal-
ceramic wear protection layer is adapted to a desired
contour by a mechanical machining method after its
application.

Method according to any one of claims 1 to 10, char-
acterised in that in a chill mould tube, the metal-
ceramic wear protection layeris introduced from both
opening sides, so a continuous metal-ceramic wear
protection layer is applied.

Revendications

Procédé pour revétir une lingotiére (1) en cuivre ou
en alliage de cuivre dans une installation de coulée
en continu,

procédé selon lequel

la lingotiére (1) est munie au moins en partie d'un
revétement intérieur en chrome,

caractérisé en ce qu’
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on applique sur le revétement intérieur, une couche
anti-usure métal-céramique par un procédé de pul-
vérisation thermique, la dureté de la couche étant
différente selon un coefficient allant de 0,6 jusqu’a
2 par rapport a la dureté du revétement intérieur,
I'application de la couche de protection anti-usure
de métal-céramique étant faite a I'aide d’une téte de
revétement commandée par un automate et dont
I'orientation définit la direction du jet de revétement
(8),

latéte de revétement parcourant une courbe de com-
mande (5) en commengant a un point de départ (3)
pour lequel le jet de revétement (8) se trouve dans
une plage angulaire de 40° a 90° par rapport a la
surface (6) a revétir et se termine par un point d’in-
version (4) dans lequel la téte de revétement fait un
angle inférieur ou égal a 40° par rapport a la surface
(6) a revétir,

la longueur de jet (L) mesurée dans la direction du
jet de revétement (8) est maintenue constante pen-
dant le passage de la courbe de commande (5).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le point d’inversion (4) se situe entre le point de dé-
part et un point final fictif (7) de la courbe de com-
mande (5), et

la tangente (T) de la courbe au point final fictif (7)
est paralléle a la surface (6) a revétir.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le jet de revétement (8) au point de départ (3) se
trouve dans une plage angulaire de 40° a 60° par
rapport a la surface (6) a revétir.

Procédé selon les revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

au point d’inversion (4) le jet de revétement (8) fait
un angle (o) inférieur ou égal a 20° par rapport a la
surface a revétir.

Procédé selon les revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que

la téte de revétement est déplacée au passage de
la courbe de commande (5) entre le point de départ
(3) et le point d’'inversion (4) et en retour, en méme
temps transversalement au jet de revétement (8) et
parallelement a la surface a revétir (6) pour avoir une
courbe oscillante (2) en trois dimensions.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la courbe en trois dimensions (2) est parcourue de
5 a 15 fois en fonction de I'épaisseur souhaitée de
la couche et de la relation entre I'additif de projection
en forme de poudre suivant I'épaisseur de 0,1 mm
appliquée.
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Procédé selon les revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que

la vitesse de la téte de revétement est une fonction
de sa position sur la courbe de commande (5).

Procédé selon les revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que

la couche de protection anti-usure métal-céramique
n’est appliquée que dans les zones dans lesquelles
une couche intérieure de chrome déposée par voie
galvanique posséde une épaisseur de couche qui
est d’au moins 30 % inférieure a I'épaisseur de cou-
che moyenne du revétement intérieur.

Procédé selon les revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que

I’épaisseur de la couche anti-usure métal-céramique
augmente dans la direction de coulée et le cbté in-
térieur de la lingotiére, avant d’appliquer la couche
intérieure, on forme des dégagements correspon-
dant en épaisseur et au profil d’épaisseur de la cou-
che anti-usure métal-céramique.

Procédé selon les revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que

apres son application, par un procédé d’usinage mé-
canique on adapte la forme géométrique de la cou-
che de protection anti-usure métal-céramique a un
contour de consigne.

Procédé selon les revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que

dans le cas d’une lingotiére tubulaire, la couche anti-
usure métal-céramique s’introduit par les ouvertures
des deux cétés pour appliquer une couche de pro-
tection contre I'usure métal-céramique, continue.
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