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(54) Title: DIE FOR CONTINUOUS CASTING
(54) Bezeichnung : KOKILLE ZUM STRANGGIESSEN

(57) Abstract: The invention relates to a copper die or copper die plate, and to a method for reworking such worn dies or die pla-
tes used for the continuous casting of metals or metal alloys. According to the invention, a coating consisting of electrolytically
applied copper is applied to the inner wall of the die or the die plate side facing the cast billet.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte sowie ein Verfahren zur Aufar-
beitung solcher verschlissener Kokillen oder Kokillenplatten, die zum Stranggielen von Metallen oder Metall-Legierungen ver-
wendet werden. Erfindungsgeméll wird eine Beschichtung aut der Kokilleninnenwand oder der dem Giel3strang zugewandten Ko-
killenplattenseite aus Kupfer, welches elektrolytisch aufgetragen wird, verwendet.
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Kokille zum StranggiefRen

Die Erfindung betrifft eine Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte zum Strang-
gieRen von Metallen oder Metall-Legierungen mit einer Beschichtung auf der Kokil-
leninnenwand oder der dem Giefistrang zugewandten Kokillenplattenseite.

Kokillen der genannten Art bestehen aus einzelnen Platten, die zu einer Kokille
zusammengebaut werden. Zur Kilhlung sind in den Kokillenplatten Kihlkanéle vor-

gesehen, die von einer Kuhlflussigkeit, zumeist Wasser, durchstrémt werden.

Bereits in der DE 30 38 289 A1 wird beschrieben, dass die Kokilleninnenwande hau-
fig galvanisch behandelt werden, um die Kokilleninnenwand gegeniiber den zu
Beginn des Stranggiefens in den kokillenbewegten Anfahrstréngen sowie spater
gegeniiber dem flissigen bzw. fest werdendem Stahl widerstandsfahig zu erhalten.
Zunéachst ist zur Oberflaichenbehandlung eine Hartverchromung vorgeschlagen wor-
den, allerdings waren die Standzeiten derartiger Kokillen verhaltnisméaRig gering,
weshalb eine Metallschicht aus Nickel zusammen mit in einer temperierten Lésung
eines oder mehrerer Nickelsalze suspendierten Hartstoffpartikeln auf die Kokillen-
innenwand zur Abscheidung vorgeschlagen wird. Als Hartstoffpartikel soll insbeson-
dere Siliziumkarbid mit (SiC) verwendet werden. Seinerzeit konnte Giberraschend
festgestellt werden, dass mit SiC-Partikeln dotierte Nickelschichten eine Verschleil-
minderung bewirken. Es war Uiberraschend, dass insbesondere beim Stahlguss das
in der Kokille bewegte fliissige Metall weder die SiC-Partikel chemisch angreift noch
beim Ausharten des Stahls ein mechanisches Herausbrechen der Partikel eintritt.

Eine solche mit SiC-Partikeln dotierte Ni-Beschichtung der Kokilleninnenwéande
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 Innenwandbeschichtung ermdglicht die Wiederherstellung
einer Kokille mit den gewiinschten Innenmafen, welche einen optimalen Strangguss

gewabhrleisten.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kokille oder Kokillenplatte
anzugeben, die preiswert herstellbar ist und eine gleichgute VerschleiBbestandigkeit
besitzt. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Aufar-
beitung einer Kupferkokille oder Kupferkokillenplatte zu schaffen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird die Kokille nach Anspruch 1 vorgeschlagen, bei der
die Beschichtung aus elektrolytisch aufgetragenem Kupfer besteht.

Der Vorteil einer solchen Kokille besteht darin, dass Kupfer einerseits ein preiswerte-
rer Rohstoff als Nickel ist. Andererseits kann durch die Beschichtung der Kokille, ins-
besondere der Kupferkokille mit Kupfer ein besserer Haftverbund erzielt werden.
Uberraschenderweise ist die VerschleiRbestandigkeit einer solchen Kokille besser
als bei einer Nickelbeschichtung. Die Dicke der Beschichtung richtet sich nach dem
gewlinschten Endmalf3 der Kokillen-Innenabmessung und liegt zwischen 1 mm und
25 mm, vorzugsweise 3 mm bis 15 mm. Vorzugsweise besitzt die aufgetragene Cu-
Schicht eine grolRere Harte als der Basisk&rper.

Bei einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird Kupfer mit Siliziumkarbidk&rner
elektrolytisch auf den Kokillenwénden abgeschieden. Die galvanische Abscheidung
von Metallschichten aus Elektrolytlésungen ist im Prinzip aus der eingangs genann-
ten Schrift bekannt. Zunachst wird vorzugsweise eine Suspension aus Hartstoffparti-
keln und einem Benetzungsmittel hergestellt und eine auf diese Weise erhaltene
pastdse Masse anschlieBend in eine Elekrolytldsung gegeben und hierin verteilt. Das
Benetzungsmittel dient im Wesentlichen dazu, eine Agglomeration der Hartstoffparti-
kel im Elektrolyten zu vermeiden. Insgesamt fiihrt die Cu-Schicht mit eingebetteten
SiC-Partikeln zu einer Verbesserung der Abriebfestigkeit der Kokillenwandinnenseite,
die bei Einhaltung von kleinen SiC-Kérnern auch hinreichend glatt hergestellt werden
kann. Die SiC-Korner besitzen vorzugsweise eine Grofe von 0,3 um bis 1 ym und
stellen in der Beschichtung einen Volumenanteil von mindestens 5 % bis maximal

15 % dar.
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Zur Reparatur von verschlissenen Kokillen oder Kokillenplatten wird das in

Anspruch 7 beschriebene Verfahren vorgeschlagen, bei dem die durch Stranggiefien
verschlissene(n) Innenflache(n) bis zu einer maximalen Tiefe der Verschleilriefen
mechanisch abgetragen und anschlieBend wieder mit Kupfer elektrolytisch
beschichtet wird (werden), bis das gewiinschte Endmaf erreicht ist. Dieses
Verfahren kann auch bei Kokillen oder Kokillenplatten verwendet werden, die durch
GieRen hergestellt und bei denen abschlieBend bis zum Erreichen des gewiinschten
Endmafes Kupfer elektrolytisch aufgetragen wird, gegebenenfalls unter Zusatz von
SiC-Kdrnern der vorerwahnten GréRe und Menge. Im Unterschied zu solche Kokillen
oder Kokillenplatten, die durch GieRen und anschlieBendes Schmieden hergestellt
worden sind, ergeben sich an der Oberflache feinkérnige, hartere und homogene
Geflige, die zu léngeren Standzeiten fiihren.

Falls es im Hinblick auf die StranggieRprozess sinnvoll oder erforderlich erscheint,
kann die Kokilleninnenseite bzw. die Kokillenplatteninnenseite noch mit einer Nickel-
Beschichtung versehen werden, die unterhalb der spateren Giefispiegelhéhe aufge-
tragen wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die aufgetragene Schicht
durch Festwalzen nachbehandelt, vorzugsweise mit einem hydraulischen Festwalz-
werkzeug. Soweit die Oberflache der Kokille oder der Kokillenplatte noch eine Rau-
tiefe von mehr als 100 pm besitzt, ist es zweckmaRBig, zunachst die Oberflache durch
zerspanende Abtragung zu glatten, bis etwa ein Rauigkeitsmaf} von 50 pm bis 70 pm
erreicht ist. Ein Festwalzwerkzeug wird zur abschlieRenden Behandlung mit einem
Druck von 1,5 x 10"Pa bis 6 x 10’Pa an das Werkstiick geprésst, wobei die hydro-
statisch gelagerter Kugel des Festwalzwerkzeuges durch eine meanderférmige Fiih-
rung Uber die Kokillen- oder Kokillenplatten-Oberflache eine abschliefende Rand-
schichtverfestigung herbeifiihrt, bei der die Druckeigenspannung in der Randschicht
erhoht wird. |

Insgesamt ist es Uberraschend, dass sowohl bei neuen, bisher unbenutzten Kokil-

lenplatten als auch bei solchen Kokillen oder Kokillenplatten, die bereits durch
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Stranggieflen verschlissen sind, elektrolytisch aufgetragene Kupferschichten sowohl
hinsichtlich ihrer Bindung an den Grundwerkstoff als auch hinsichtlich ihrer Struktur,
Homogenitat, Fehlerfreiheit sowie Harte zu optimalen Ergebnissen fuhren. Dies gilt
sowohl fiir reine Cu-Schichten als auch fiir solche Cu-Schichten, die zusétzlich mit

SiC-Partikein versehen sind.

In einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel wurde eine Rechteckprobe mit den Malken
25 mm x 30 mm x 105 mm aus Kupfer einseitig elektrolytisch verkupfert. Die aufge-
tragene Kupferschicht hatte eine Dicke von ca. 10 mm. Der Ubergangsbereich vom
Grundwerkstoff zur Schicht weist keine Fehlstellung oder Bindefehler auf. Wahrend
das durch GieRen und Schmieden hergestellte Cu-Grundmaterial verformte Kérner
mit geringen Ausscheidungen zeigt, zeichnet sich die Cu-Auflage durch eine sehr
feine Struktur, bei der einzelne Cu-Korner lichtmikroskopisch nicht mehr auszulésen
waren. Hartemessungen des Grundkorpers haben Harten im Bereich von 74 bis

78 HV 0,01 ergeben, wohingegen die Harte der galvanisch aufgebrachten Kupfer-
schicht bei 80 HV 0,01 Iag.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist eine Rechteckprobe derselben Geometrie
mit einer 10 mm dicken Schicht aus Kupfer mit einem Volumenanteil von 10 % SiC-

Partikeln einer mittleren GréfRe von 0,5 um beschichtet worden.
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Anspriiche

1. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte zum Stranggief3en von Metallen
oder Metall-Legierungen, rﬁit einer Beschichtung auf der Kokilleninnen-
wand oder der dem Giefdstrang zugewandten Kokillenplattenseite,
gekennzeichnet durch
eine elektrolytisch aufgetragene Cu-Schicht.

2. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupferschicht eine Dicke von 1 mm bis 25 mm,

vorzugsweise 3 mm bis 15 mm besitzt.

3. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kakillenplatte nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferschicht eine gréfiere Harte als
der Basiskdrper aufweist.

4. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass in die Kupferschicht SiC-Kérner einge-

bettet sind.

5. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatie nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die SiC-Kdrner eine Grée von 0,3 um bis 1 um
aufweisen.

6. Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 4

oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenanteil an SiC-Kérnern
in der Cu-Schicht mindestens 5% bis maximal 15% betrégt.

7. Verfahren zur Aufarbeitung einer Kupfer-Kokille oder Kupfer-Kokillenplatte
zum StranggielRen, bei dem die durch Stranggiefen verschlissene Innen-
flache bis zur maximalen Tiefe der Verschleilriefen mechanisch abgetra-

gen und anschlielend wieder beschichtet wird,
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dadurch gekennzeichnet dass
als Beschichtungsmaterial Kupfer verwendet wird, das elektrolytisch
aufgetragen wird, vorzugsweise in einer Dicke von 1 mm bis 25 mm.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Teile der Cu-
Kokille oder Cu-Kokillenplatte mit einer zusatzlichen Ni-AuBenschicht ver-

sehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufgetragene Schicht durch Festwalzen nachbehandelt wird.
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