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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufar-
beitung einer Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte
zum Stranggieflen von Metallen oder Metall-Legierun-
gen, bei dem die durch StranggiefRen verschlissene In-
nenflache bis zur maximalen Tiefe der Verschleifriefen
mechanisch abgetragen und anschlielend wieder be-
schichtet wird.

[0002] Kokillen der genannten Art bestehen aus ein-
zelnen Platten, die zu einer Kokille zusammengebaut
werden. Zur Kithlung sind in den Kokillenplatten Kiihlka-
nale vorgesehen, die von einer Kuhlflissigkeit, zumeist
Wasser, durchstromt werden.

[0003] Bereits in der DE 30 38 289 A1 wird beschrie-
ben, dass die Kokilleninnenwande haufig galvanisch be-
handelt werden, um die Kokilleninnenwand gegeniiber
den zu Beginn des StranggieRRens in den kokillenbeweg-
ten Anfahrstradngen sowie spater gegenliber dem flissi-
gen bzw. fest werdendem Stahl widerstandsfahig zu er-
halten. Zunachst ist zur Oberflachenbehandlung eine
Hartverchromung vorgeschlagen worden, allerdings wa-
ren die Standzeiten derartiger Kokillen verhaltnismaRig
gering, weshalb eine Metallschicht aus Nickel zusam-
men mit in einer temperierten Losung eines oder meh-
rerer Nickelsalze suspendierten Hartstoffpartikeln aufdie
Kokilleninnenwand zur Abscheidung vorgeschlagen
wird. Als Hartstoffpartikel soll insbesondere Siliziumkar-
bid mit (SiC) verwendet werden. Seinerzeit konnte liber-
raschend festgestellt werden, dass mit SiC-Partikeln do-
tierte Nickelschichten eine Verschlei@minderung bewir-
ken. Es war Uberraschend, dass insbesondere beim
Stahlguss das in der Kokille bewegte flissige Metall we-
der die SiC-Partikel chemisch angreift noch beim Aus-
harten des Stahls ein mechanisches Herausbrechen der
Partikel eintritt.

[0004] Eine solche mit SiC-Partikeln dotierte Ni-Be-
schichtung der Kokilleninnenwénde wurde mit Erfolg
auch bei Kupfer-Kokillen verwendet, die durch Gebrauch
auf der Innenseite so stark verschlissen waren, dass sie
fur den Strangguss nicht mehr brauchbar waren. Die In-
nenwandbeschichtung ermdglicht die Wiederherstellung
einer Kokille mit den gewtiinschten Innenmalfen, welche
einen optimalen Strangguss gewahrleisten.

[0005] Das Dokument DATABASE WPIWeek 198051
- Thomson Scientific, London, GB; AN 1980-91089C &
JP 55 141364 A (MITSUBISHI METAL CORP) 5. No-
vember 1980 offenbart eine rohrférmige GieRform mit
einem Hauptkdrper aus einer feuerfesten Cu-Legierung
und einer AuBen-Oberflache, die vollstdndig mit reinem
Kupfer beschichtet ist. Die Dicke der Kupferschicht ist 6
mm oder mehr. Die Innenflache der GieRform ist mit einer
harten Cu-Legierung beschichtet, um die Festigkeit die-
ser Oberflache zu erhéhen.

[0006] Die DE 102005 040 151 A1 betrifft ein Verfah-
ren zum galvanischen Abscheiden von Metallschichten
aus Elektrolytldsungen, wobei die Elektrolytldsung Hart-
stoffpartikel enthalt, die in die Metallschicht eingebettet
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werden. Zunachst wird eine Suspension aus Hartstoffp-
artikel, einer geringen Menge Flussigkeit und einem Be-
netzungsmittel hergestelltund anschlieRend die Suspen-
sion in die Elektrolytldsung gegeben und gleichmalig
verteilt, in der dann die galvanische Abscheidung durch-
geflihrt wird. Mit Hilfe dieses Verfahrens sollen Metall-
schichten abgeschieden werden, die besonders gleich-
maRig verteilt Hartstoffpartikel enthalten. Die Metall-
schichtbesteht vorwiegend aus Nickel oder Kupfer, worin
Hartstoffpartikel aus Oxiden, Nitriden, Boriden oder Car-
biden, insbesondere von Metallen oder Halbmetallen
eingebettet sind.

[0007] Das Abstract der JP 7 001086 A offenbart ein
Verfahren zur Reparatur von Beschadigungen an Kokil-
leninnenwanden, wobei die nicht durch Erosion bescha-
digten Wandpartien mit einer Maske versehen werden
und hiernach die nicht maskierten erodierten Wandfl&-
chen mittels eines Elektroplattierens mit Kupfer be-
schichtet werden.

[0008] Das Dokument DATABASE WPI Week 198130
- Thomson Scientific, London, GB; AN 1981-54166D &
JP 56 068555 A (SATHOSEN KK) 9. Juni 1981 be-
schreibt eine Giel3form aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung mit einer 10-200 pm dicken Legierungsbe-
schichtung, die aus Cu und/oder Ni und Phosphorgehal-
ten zwischen 2 bis 14 Gew% und/oder Borgehalten zwi-
schen 1 und 7 Gew% besteht.

[0009] Die US-3,671 407 behandelt ein Verfahren zur
Verringerung der Blasenbildung und des Abschéalens von
galvanischen Uberziigen auf Kupfergrundkérpern, die ei-
ner Betriebstemperatur von mehr als 260°C ausgesetzt
sind, wobei vor dem Plattieren die Oberflache des Kup-
fergrundkorpers bis zu einer Tiefe abgetragen wird, bei
der der Sauerstoffgehalt dem Sauerstoffgehaltim Grund-
metall nahe kommt. Fir eine Betriebstemperatur von
mehr als 593°C soll die Dicke des Abtrages mindestens
3,05 umbetragen. Aus Tabelle Il I&sst sich ersehen, dass
dort, wo ein Grundmaterial mit einem sehr geringen Mas-
sensauerstoffgehalt vorliegt, bereits ein Metallabtrag von
4,57 pm ausreicht, um einen hinreichenden Widerstand
gegendie Blasenbildung bis zu Temperaturen von 760°C
zu schaffen. Fig. 2 dieses Dokumentes lasst empfohlene
Abtragdicken von weniger als 50,8 um bei Betriebstem-
peraturen von 704°C erkennen.

[0010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das
preiswert durchfihrbar ist und eine gleichgute Ver-
schleilRbestandigkeit der Kokille oder Kokillenplatte ge-
wahrleistet.

[0011] ZurReparatur von verschlissenen Kokillen oder
Kokillenplatten wird das im Anspruch 1 beschriebene
Verfahren vorgeschlagen, bei dem die durch Stranggie-
Ren verschlissene(n) Innenflache(n) bis zu einer maxi-
malen Tiefe der Verschleiliriefen mechanisch abgetra-
gen und anschlieRend wieder mit Kupfer elektrolytisch
beschichtet wird (werden), bis das gewlinschte Endmaf
erreichtist. Dieses Verfahren kann auch bei Kokillen oder
Kokillenplatten verwendet werden, die durch GieRen her-
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gestellt und bei denen abschlieRend bis zum Erreichen
des gewiinschten Endmalfies Kupfer elektrolytisch auf-
getragen wird. Im Unterschied zu solche Kokillen oder
Kokillenplatten, die durch GieRen und anschliellendes
Schmieden hergestellt worden sind, ergeben sich an der
Oberflache feinkdrnige, hartere und homogene Geflige,
die zu langeren Standzeiten fiihren.

[0012] Der Vorteil einer solchen Kokille besteht darin,
dass Kupfer einerseits ein preiswerterer Rohstoff als Ni-
ckel ist. Andererseits kann durch die Beschichtung der
Kokille, insbesondere der Kupferkokille mit Kupfer ein
besserer Haftverbund erzielt werden. Uberraschender-
weise ist die VerschleiRbestandigkeit einer solchen Ko-
kille besser als bei einer Nickelbeschichtung. Die Dicke
der Beschichtung richtet sich nach dem gewiinschten
Endmal} der Kokillen-Innenabmessung und liegt zwi-
schen 1 mm und 25 mm, vorzugsweise 3 mm bis 15 mm.
Vorzugsweise besitzt die aufgetragene Cu-Schicht eine
groRere Harte als der Basiskorper.

[0013] Falls es im Hinblick auf die Stranggief3prozess
sinnvoll oder erforderlich erscheint, kann die Kokillenin-
nenseite bzw. die Kokillenplatteninnenseite noch mit ei-
ner NickelBeschichtung versehen werden, die unterhalb
der spateren GieR3spiegelhthe aufgetragen wird.
[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die aufgetragene Schicht durch Festwalzen
nachbehandelt, vorzugsweise mit einem hydraulischen
Festwalzwerkzeug. Soweit die Oberflache der Kokille
oder der Kokillenplatte noch eine Rautiefe von mehr als
100 wm besitzt, ist es zweckmaRig, zunachst die Ober-
flache durch zerspanende Abtragung zu glatten, bis etwa
ein Rauigkeitsmalf von 50 wm bis 70 wm erreicht ist. Ein
Festwalzwerkzeug wird zur abschlieRenden Behandlung
mit einem Druck von 1,5 x 107 Pa bis 6 x 107 Pa an das
Werkstlick gepresst, wobei die hydrostatisch gelagerter
Kugel des Festwalzwerkzeuges durch eine meanderfor-
mige Fuihrung Uber die Kokillen- oder Kokillenplatten-
Oberflache eine abschlielende Randschichtverfesti-
gung herbeifiihrt, bei der die Druckeigenspannung in der
Randschicht erhéht wird.

[0015] Insgesamt ist es Uberraschend, dass sowohl
bei neuen, bisher unbenutzten Kokillenplatten als auch
bei solchen Kokillen oder Kokillenplatten, die bereits
durch Stranggiefl3en verschlissen sind, elektrolytisch auf-
getragene Kupferschichten sowohl hinsichtlich ihrer Bin-
dung an den Grundwerkstoff als auch hinsichtlich ihrer
Struktur, Homogenitat, Fehlerfreiheit sowie Harte zu op-
timalen Ergebnissen flihren. Dies gilt sowohl fir reine
Cu-Schichten als auch fiir solche Cu-Schichten, die zu-
satzlich mit SiC-Partikeln versehen sind.

[0016] Ineinem konkreten Ausfiihrungsbeispiel wurde
eine Rechteckprobe mit den Mafen 25 mm x 30 mm x
105 mm aus Kupfer einseitig elektrolytisch verkupfert.
Die aufgetragene Kupferschicht hatte eine Dicke von ca.
10 mm. Der Ubergangsbereich vom Grundwerkstoff zur
Schicht weist keine Fehlstellung oder Bindefehler auf.
Wahrend das durch Gief3en und Schmieden hergestellte
Cu-Grundmaterial verformte Kérner mit geringen Aus-
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scheidungen zeigt, zeichnet sich die Cu-Auflage durch
eine sehr feine Struktur, bei der einzelne Cu-Koérner licht-
mikroskopisch nicht mehr auszulésen waren. Hartemes-
sungen des Grundkoérpers haben Harten im Bereich von
74 bis 78 HV 0,01 ergeben, wohingegen die Harte der
galvanisch aufgebrachten Kupferschicht bei 80 HV 0,01
lag.

[0017] StranggieRen verschlissen sind, elektrolytisch
aufgetragene Kupferschichten sowohl hinsichtlich ihrer
Bindung an den Grundwerkstoff als auch hinsichtlich ih-
rer Struktur, Homogenitat, Fehlerfreiheit sowie Harte zu
optimalen Ergebnissen flihren. Dies gilt sowohl fiir reine
Cu-Schichten als auch fir solche Cu-Schichten, die zu-
satzlich mit SiC-Partikeln versehen sind.

[0018] Ineinem konkreten Ausfiihrungsbeispiel wurde
eine Rechteckprobe mit den Maflen 25 mm x 30 mm x
105 mm aus Kupfer einseitig elektrolytisch verkupfert.
Die aufgetragene Kupferschicht hatte eine Dicke von ca.
10 mm. Der Ubergangsbereich vom Grundwerkstoff zur
Schicht weist keine Fehlstellung oder Bindefehler auf.
Wahrend das durch GielRen und Schmieden hergestellte
Cu-Grundmaterial verformte Kérner mit geringen Aus-
scheidungen zeigt, zeichnet sich die Cu-Auflage durch
eine sehr feine Struktur, bei der einzelne Cu-Koérner licht-
mikroskopisch nicht mehr auszulésen waren. Hartemes-
sungen des Grundkoérpers haben Harten im Bereich von
74 bis 78 HV 0,01 ergeben, wohingegen die Harte der
galvanisch aufgebrachten Kupferschicht bei 80 HV 0,01

lag.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufarbeitung einer Kupfer-Kokille
oder Kupfer-Kokillenplatte zum Stranggielfen, bei
dem die durch StranggieRen verschlissene Innen-
flache bis zur maximalen Tiefe der Verschleif3riefen
mechanisch abgetragen und anschliefend wieder
beschichtet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Beschichtungsmaterial reines Kupfer verwendet
wird, das elektrolytisch in einer Dicke von 1 mm bis
25 mm aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Teile der Cu-Kokille oder Cu-Kokil-
lenplatte mit einer zusatzlichen Ni-AulRenschicht
versehen werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die aufgetragene
Schicht durch Festwalzen nachbehandelt wird.

Claims

1. Method for reconditioning a copper mould or a cop-
per mould plate for continuous casting, in which proc-
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ess material is removed mechanically from the inner
surface worn by continuous casting down to the max-
imum depth of the wear grooves, and the inner sur-
face is then recoated again,

characterized in that 5
the coating material used is pure copper which is
applied electrolytically in a thickness of 1 mm to 25
mm.

2. Method according to claim 1, characterized in that 70
parts of the Cu-mould or Cu-mould plate are provid-
ed with an additional Ni-outer layer.

3. Method according to one of the claims 1 or 2, char-
acterized in that the applied layer is aftertreated by 75
roller compression.

Revendications
20
1. Procédé de reconditionnement d’une lingotiére en
cuivre ou d’une plaque de lingotiére en cuivre pour
la coulée continue, dans lequel la surface intérieure
usée par coulée continue est enlevée de fagcon mé-
canique jusqu’a la profondeur maximale des rayures 25
d’usure et est ensuite a nouveau revétue,
caractérisé par le fait que
I'on utilise du cuivre pur en tant que matériau de re-
vétement qui est appliqué par voie électrolytique en
une épaisseur comprise entre 1 mm et 25 mm. 30

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que des parties de la lingotiére en Cu ou de
la plaque de lingotiere en Cu sont pourvues d'une
couche extérieure en Ni supplémentaire. 35

3. Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé par le fait que la couche appli-
quée est traitée ultérieurement par une compression
par rouleau. 40
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