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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer StranggiefRkokille, bei der zumindest eine
Oberflache mechanisch bearbeitet wird, die bei der be-
stimmungsgemafien Benutzung der Kokille Kontakt mit
schmelzflissigem Material hat. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Stranggielkokille.

[0002] Es sind StranggieRkokillen bekannt, die sich
durch eine spezielle Oberflachenausgestaltung aus-
zeichnen, um insbesondere den Warmelbergang vom
Stahl in die Kokillenwand in einer glinstigen Weise zu
beeinflussen.

[0003] Die EP 1099496 A1 siehtvor, zur Reduzierung
des Warmestroms Kokillenplatten ganz oder teilweise
mit einer Oberflachentextur zu versehen. Die Textur wird
dabei im Anschluss an die mechanische Bearbeitung
vorzugsweise durch Sand- oder Kugelstrahlen erzeugt.
Hierdurch kann die Rauheit derjenigen Oberflache der
Kokille erhdht werden, die bei bestimmungsgemalem
Gebrauch der StranggielRkokille Kontakt zu schmelzfliis-
sigem Material hat.

[0004] InderJP 10193042 Aisteine Stranggiel3kokille
beschrieben, wobei in die Oberflache der Breitseitenplat-
ten gezielt Langsnuten eingebracht sind. Hierdurch soll
erreicht werden, dass die Warmestromdichte im
GieRspiegelreduziert wird, um Langsrisse zu vermeiden.
[0005] Aus der JP 02 020 645 A geht eine
StranggieRkokille hervor, bei der Langsnuten und Quer-
nuten in einem vorgegebenen Raster in die Breitseiten-
platten eingebracht sind. Hierdurch wird ebenfalls ange-
strebt, dass die Warmestromdichte im Gie3spiegel re-
duziert und so die Gefahr von Langsrissen vermindert
wird. Die eingebrachten Nuten liegen im Bereich von 0,5
bis 1,0 mm; der Gitterabstand liegt bei ca. 5 bis 10 mm.
[0006] Aus der AT 269 392 ist eine Stranggiel3kokille
bekannt, bei der gleichermalen eine Reduzierung der
Warmestromdichte angestrebt wird, und zwar nament-
lich im oberen Bereich der Kokille. Dies wird durch eine
groRere Wandstarke der Kokille in ihrem oberen Bereich
oder durch die Verwendung von starker isolierendem
Material in diesem Bereich erreicht. Dabei kann die Ko-
kille in ihrem oberen Bereich entweder vollstdndig aus
diesem Material bestehen oder auf der Wasserseite mit
diesem Material beschichtet sein.

[0007] Die FR 2 658 440 beschreibt eine
Stranggielkokille, bei der eine 6rtliche Reduzierung der
Warmestromdichte dadurch erreicht wird, dass in die
HeiRseite der Kokille Nuten eingebracht und diese Nuten
mit einem zweiten Material mit geringer Warmeleitfahig-
keit gefulltwerden. Zusatzlich istdie gesamte Oberflache
der Kokille mit diesem zweiten Material beschichtet.
[0008] In der JP 06 134 553 A und in der JP 03 128
149 A wird das Aufrauen der Oberflache von Gierollen
beschrieben, was bei dieser Anwendung eine Reduzie-
rung der Warmestromdichte bewirken soll.

[0009] AusEP-A-1099496 A1 sind ein Verfahren zum
Herstellen einer StranggielRkokille nach dem Oberbegriff
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von Anspruch 1 bzw. eine solche StranggieRRkokille nach
dem Oberbegriff von Anspruch 2 bekannt.

[0010] Eine StranggielRkokille zum GieRen von Stran-
gen aus Metall,deren GieRquerschnitt durch Platten aus
Kupferlegierungen begrenzt ist, die Breitseitenplatten
oder Schmalseitenplatten bilden, wobei eine zumindest
im Badspiegelbereich auf der HeilRseite angeordnete,
gegen Verschleil und Hitze gebildete Oberflache vorge-
sehen ist, wobei zumindest in den Breitseitenplatten im
Badspiegelbereich ein vertiefter, streifenférmiger Kokil-
lenabschnitt vorgesehen ist, und die vertiefte Oberflache
durch ein Strahlverfahren eine gréRere Rauhtiefe erhalt,
ist aus DE-A 102 56 751 bekannt.

[0011] Aus DE-A 19919777 istes bekannt, fir Platten
aus Kupferlegierungen im Anschluss an eine mechani-
sche Bearbeitung stets ein Glattwalzen durchzuflihren,
so dass damit eine StranggielRkokille, die aus solchen
Platten hergestelltwird, anihrer Arbeitsseite eine dulRerst
glatte Oberflachenstruktur mit sehr geringen Rauhtiefen
von nur etwa 0,8 pm erhalt,

Mit den vorbekannten MaRRnahmen soll ein verbessertes
thermodynamisches Verhalten der Kokille und insbeson-
dere deren Wandungen sowie eine verbesserte Einsatz-
fahigkeit beim StranggieRen erreicht werden. Generell
wird eine gute Haftung des GielRRpulvers an der Kokillen-
platte und eine gleichmaRige Verteilung des Warme-
stroms Uber die gesamte Kokille angestrebt.

[0012] Die Dicke und die Struktur der GieBpulver-
schicht zwischen der Kokillenwand und der Strangschale
bestimmt maRgeblich die Hohe der Warmestromdichte
zwischen Stahl und Kokille und damit die thermische Be-
lastung sowohl der Strangschale als auch des Kokillen-
materials. Durch lokale und zeitliche Anderungen der
GielRpulverschicht besonders im Bereich des Giel3spie-
gels kénnen deshalb starke Spannungen in der Strang-
schale entstehen, die besonders bei rissempfindlichen
Stahlsorten zu Langsrissen flihren. Aber auch die Ober-
flache der Kokille wird durch wechselnde thermische Be-
aufschlagung starken mechanischen Belastungen aus-
gesetzt. Daher soll der maximale Warmestrom im Be-
reich des Giefspiegels niedrig und méglichst gleichma-
Rig sein, um so besonders bei langsrissempfindlichen
Stahlsorten die Gefahr der Rissbildung zu verringern.
[0013] Zusatzlich wird angestrebt, dass die Reibung
zwischen den Breitseiten und den Schmalseiten der Ko-
kille wahrend der Schmalseitenverstellung méglichst ge-
ring ist. Schliel3lich wird angestrebt, dass durch eine ge-
ringe Warmestromdichte die thermische Belastung im
Gielspiegel verringert wird, was sich positiv auf die Le-
bensdauer der Kokille auswirken soll.

[0014] Die vorgeschlagenen Mallnahmen erreichen
dieses Ziel nur teilweise bzw. mit einem relativ hohen
Fertigungsaufwand.

[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Herstellung einer StranggieRkokille
sowie eine Stranggiel3kokille zu schaffen, mit dem bzw.
mit der die genannten angestrebten Eigenschaften mog-
lichst gut erreicht werden, wobei dies mit moglichst ge-
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ringem Fertigungsaufwand und damit mit geringen Kos-
ten erreicht werden soll.

[0016] Die Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfindung
ist verfahrensgemal dadurch gekennzeichnet, dass als
letzter Arbeitsschritt bei der Herstellung der Oberflache
der Kokille eine mechanische Bearbeitung durchgefiihrt
wird, die eine anisotrop strukturierte Oberflache erzeugt,
derart, dass die Oberflache der Kokille in Gief3richtung
eine groRere Rauheit aufweist als in Richtung quer zur
Gielrichtung und zeilenférmig ausgebildete und orien-
tierte Erhéhungen und Vertiefungen aufweist, diein Rich-
tung quer zur GielRrichtung verlaufen, wobei der letzte
Arbeitsschritt ein Frasverfahren ist.

[0017] Unter Anisotropie ist zu verstehen, dass
sich Oberflachencharakteristika in Abhangigkeit der
Oberflachenrichtung dndern, in denen sie bestimmt
werden. Bei der hier in Rede stehenden Oberflache
der Kokille heiBt dies insbesondere, dass Parameter
wie z. B. Rauheit in GieRBrichtung gemessen andere
Werte aufweisen, als senkrecht dazu, d. h. in Quer-
richtung zur GieRrichtung.

[0018] Die StranggieRkokille, die zumindest eine me-
chanisch bearbeitete Oberflache aufweist, die bei ihrer
bestimmungsgemalen Benutzung Kontakt mit schmelz-
flissigem Material hat, ist erfindungsgemaf dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache zumindest teilweise
eine anisotrope Struktur aufweist, derart, dass die Ober-
flache der Kokille in Giefrichtung eine groRere Rauheit
aufweist als in Richtung quer zur GiefRrichtung, und dass
die Oberflache zeilenférmig ausgebildete und orientierte
Erhéhungen und Vertiefungen aufweist, die in Richtung
quer zur GieRrichtung verlaufen, wobei die Erhéhungen
und Vertiefungen als Wellen ausgebildet sind, deren
Wellenberge und Wellentdler in Richtung quer zur
Gielrichtung verlaufen, und die Héhe der Wellen zwi-
schen 2 pum und 250 pm betragt.

[0019] Unter Beriicksichtigung dessen, dass die ani-
sotrop strukturierte Oberflache zeilenférmig ausgebilde-
te und orientierte Erhdhungen und Vertiefungen auf-
weist, die in Richtung quer zur Gie3richtung verlaufen,
sind diese Erhéhungen und Vertiefungen als Wellen aus-
gebildet, deren Wellenberge und Wellentaler in Richtung
quer zur Gieldrichtung (G) verlaufen; die Wellen haben
dabei vorzugsweise im Querschnitt im Wesentlichen ei-
ne abgerundete Form. Bewahrt hat es sich, wenn die
Hoéhe der Wellen zwischen 2 pum und 250 wm, insbeson-
dere zwischen 10 pm und 50 um, betragt.

[0020] Die Hohe der Wellen auf der Oberflache kann
in GieRrichtung und/oder quer zur GiefRrichtung konstant
bleiben oder variabel eingestellt werden.

[0021] Der Erfindungsvorschlag stellt also darauf ab,
dass die gewtlinschte anisotrope Oberflachenstruktur im
letzten Schritt der formgebenden, mechanischen Bear-
beitung der Kokillenoberflache erzeugt wird. Vorteilhaft
wird dabei die bearbeitete Oberflache so gestaltet, dass
in GieRrichtung eine andere makroskopische Struktur er-
zeugt wird als quer zur Giefirichtung. Gleichermalen
kann auch die mikroskopische Rauheit der Oberflache
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in Giel¥richtung und quer dazu unterschiedlich ausgebil-
det sein.

[0022] Mit einer grofReren Rauheit in GieRrichtung so-
wie einer makroskopischen Struktur der Oberflache mit
zeilenférmig quer zur Giel¥richtung verlaufenden Erho-
hungen wird erreicht, dass die GieRpulverschicht beson-
ders im Bereich des GieRspiegels besser an der Kokil-
lenplatte haftet und nicht so leicht vom Strang - vollstan-
dig oder nur lokal - abgerieben wird. Gleichzeitig kommt
es sowohl durch die erhdhte Rauheit als auch durch die
makroskopische Struktur der Oberflache zu einer Reduk-
tion und VergleichmaRigung des Warmestroms, was
ebenfalls zu einer Verringerung der Langsrissneigung
fuhrt. Durch die Reduzierung der Warmestromdichte im
GielRspiegel wird zusatzlich die thermische Belastung
der Kokillenplatte verringert, was eine héhere Standzeit
der Kokillenplatten zur Folge hat.

[0023] Von Vorteilistes weiterhin, dass die gewiinsch-
te Oberflachenstruktur wahrend der mechanischen,
spanabhebenden Bearbeitung der Kokillenoberflache
entsteht. Das bedeutet, dass weitere Bearbeitungsschrit-
te, wie z. B. das Einbringen von Nuten in die Oberflache,
das Beschichten der Oberflache im Giel3spiegelbereich
oder das Aufrauen der Oberflache durch Sand- oder Ku-
gelstrahlen, nicht erforderlich sind, was den Erfindungs-
vorschlag wirtschaftlich macht. Damit kann die vorteil-
hafte anisotrope Oberflachenstruktur ohne grolRen Auf-
wand nicht nur bei der Fertigung der Kokillen, sondern
auch bei jeder Uberarbeitung der Kokillenoberflache er-
zeugt werden, was in gewissen zeitlichen Abstanden zu
erfolgen hat.

[0024] Durch die Gestaltung der Kokillenoberflachen
in der beschriebenen Weise mit quer zur Giel3richtung
orientierten makroskopischen Erhéhungen bzw. durch
eine Rauheit, die in GieRrichtung groRer ist als quer zu
ihr, wird bei Kokillen, die aus einzelnen Kokillenplatten
bestehen (z. B. Bramme, Diinnbramme) zuséatzlich auch
die Reibung zwischen Breit- und Schmalseiten bei der
Schmalseitenverstellung reduziert.

[0025] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt.

[0026] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Kokillenplatte mit anisotroper

Oberflache sowie die Oberflachentopologie in
vergroferter Darstellung,

Fig.2  schematisch das Profil der Oberflache der Ko-
killenplatte in dreidimensionaler Darstellung
und

Fig. 3 den vergroRert dargestellten Schnitt A-B ge-
maR Fig. 1.

[0027] InFig. 1ist die Ansicht derjenigen Flache einer

Kokillenplatte einer StranggieRkokille 1 dargestellt, die
im Einsatz der StranggieRkokille 1 mit schmelzflissigem
Material (Stahl) bzw. der erstarrten Strangschale Kontakt
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hat. Die Strangschale passiert dabei die Kokillenplatte in
Gielrichtung G. Damit die oben erlauterten Vorteile er-
zielt werden, ist die Oberflache 2 mit einer speziellen
Struktur versehen: Die Oberflachentopologie, insbeson-
dere die Rauhigkeit, der Oberflache 2 ist anisotrop aus-
gebildet, d. h. es ergeben sich in Giefdrichtung G und in
Richtung Q quer zur Giefirichtung G unterschiedliche
Rauhigkeitswerte.

[0028] Die Kokillenplatte ist hierbei mit einer Vielzahl
von Erhéhungen und Vertiefungen versehen, die in Fig.
1 nur sehr schematisch dargestellt sind. Die Herstellung
dieser Erh6hungen und Vertiefungen erfolgtbeim letzten
mechanischen Bearbeitungsvorgang bei der Fertigung
der Kokillenplatte. Die Oberflache der Kokillenplatte wird
im letzten Bearbeitungsschrittim Zeilenfrasverfahren ge-
frast. Hierzu wird z. B. ein Fraswerkzeug mit einem
Durchmesser von 100 bis 150 mm eingesetzt, das mit
Ublichen Wendeschneidplatten, z. B. aus Hartmetall, ver-
sehen ist. Die Materialabnahme beim letzten Bearbei-
tungsschritt ist gegeringer als 1 mm, vorzugsweise ge-
ringer als 0,5 mm. Entsprechend der gewahlten Abnah-
me sowie der weiteren Frasparameter wie Drehzahl, Vor-
schubgeschwindigkeit, Schnittgeschwindigkeit, Abstand
der gefrasten Zeilen, KihImittel, Frasrichtung sowie An-
stellwinkel des Werkzeugs zur Plattenoberflache (Sturz),
lassen sich Auspragungen und Struktur der Erhéhungen
und Vertiefungen auf der Kokillenoberflache gezielt ein-
stellen.

[0029] Fig.2zeigtdas Profilder endbearbeiteten Ober-
flache in dreidimensionaler Ansicht. Hier wird ersichtlich,
dass die Rauheit der Oberflache in Gielrichtung G gro-
Rer ist als quer zur GieRrichtung Q. Die Kokillenplatte ist
also mit einer Vielzahl von Erhebungen und Vertiefungen
versehen, die in Fig. 1 nur sehr schematisch dargestellt
sind. Die Herstellung dieser Erhebungen und Vertiefun-
gen erfolgt beim letzten mechanischen Bearbeitungsvor-
gang bei der Fertigung der Kokillenplatte.

[0030] Die Hohe H der zeilenférmig orientierten Erho-
hungen und Vertiefungen ist in Fig. 3 zu sehen und liegt
typischerweise im Bereich von 2 um bis 250 um, was
durch die Wahl der Frasparameter beeinflusst werden
kann.

Bezugszeichenliste:
[0031]

1  StranggieRkokille
2 Oberflache

3 Wellenstruktur
Gielrichtung

Richtung quer zur GieRrichtung
Hohe der Wellen

IOo®
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen einer Stranggiel3kokille
(1), bei der zumindest eine Oberflache (2) mecha-
nisch bearbeitet wird, die bei der bestimmungsge-
mafRen Benutzung der Kokille Kontakt mit schmelz-
flissigem Material hat,

dadurch gekennzeichnet,

dass im letzten Arbeitsschritt bei der Herstellung der
Oberflache (2) der Kokille (1) eine mechanische Be-
arbeitung durchgefiihrt wird, die eine anisotrop
strukturierte Oberflaiche erzeugt, derart, dass die
Oberflache (2) der Kokille (1) in Gieldrichtung (G)
eine groRere Rauheit aufweist als in Richtung (Q)
quer zur GielRrichtung (G) und zeilenférmig ausge-
bildete und orientierte Erhéhungen und Vertiefungen
aufweist, die in Richtung (Q) quer zur Gief3richtung
(G) verlaufen und als Wellen ausgebildet sind, deren
Wellenberge und Wellentaler in Richtung (Q) quer
zur Gielrichtung (G) verlaufen, wobei die Héhe der
Wellen zwischen 2 um und 250 pm betragt, und
dass der letzte Arbeitsschritt ein Frasverfahren ist.

Stranggiel3kokille (1), die zumindest eine mecha-
nisch bearbeitete Oberflache (2) aufweist, die bei
ihrer bestimmungsgemaflen Benutzung Kontakt mit
schmelzflissigem Material hat, hergestellt nach dem
Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache (2) zumindest teilweise eine an-
isotrope Struktur aufweist, derart, dass die Oberfla-
che (2) der Kokille (1) in GieRrichtung (G) eine gro-
Rere Rauheit aufweist als in Richtung (Q) quer zur
GieRrichtung (G),

dass die Oberflache (2) zeilenférmig ausgebildete
und orientierte Erhéhungen und Vertiefungen auf-
weist, die in Richtung (Q) quer zur Gief3richtung (G)
verlaufen, wobei die Erh6hungen und Vertiefungen
als Wellen ausgebildet sind, deren Wellenberge und
Wellentéler in Richtung (Q) quer zur Gief3richtung
(G) verlaufen, und

dass die Hohe (H) der Wellen zwischen 2 pm und
250 pm betragt.

Stranggief3kokille nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wellen im Querschnitt im Wesentlichen ei-
ne abgerundete Form aufweisen.

Stranggief3kokille nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohe (H) der Wellen in Gieldrichtung (G)
konstant ist.

Stranggief3kokille nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohe (H) der Wellen in Gieldrichtung (G)
variabel ist.
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Claims

Method of manufacturing a continuous casting
mould (1), in which at least one surface (2), which
has contact with molten material in use of the mould
according to intention, is mechanically processed,
characterised in that

in the last working step in the production of the sur-
face (2) of the mould (1) a mechanical processing is
carried out which generates an anisotropically struc-
tured surface in such a way that the surface (2) of
the mould (1) has a greater roughness in casting
direction (G) than in direction (Q) transverse to the
casting direction (G) and comprises elevations and
depressions which are formed and oriented to be
line-shaped and which extend in direction (Q) trans-
versely to the casting direction (G) and are formed
as waves, the wave crests and wave valleys of which
extend in direction (Q) transverse to the casting di-
rection (G), wherein the height of the waves is be-
tween 2 pm and 250 pm, and

the last working step is a milling process.

Continuous casting mould (1), which has at least one
mechanically processed surface (2) having contact
with molten material in use in accordance with inten-
tion, produced in accordance with the method ac-
cording to claim 1,

characterised in that

the surface (2) at least in part has an anisotropic
structure such that the surface (2) of the mould (1)
has a greater roughness in casting direction (G) than
in direction (Q) transverse to the casting direction
(G),

the surface (2) has elevations and depressions
which are constructed and oriented to be line-shaped
and which extend in direction (Q) transverse to the
casting direction (G), wherein the elevations and de-
pressions are formed as waves, the wave crests and
wave valleys of which extend in direction (Q) trans-
verse to the casting direction (G), and

the height (H) of the waves is between 2 pum and 250
pm.

Continuous casting mould according to claim 2,
characterised in that

the waves have a substantially rounded form in
cross-section.

Continuous casting mould according to claim 2 or 3,
characterised in that

the height (H) of the waves in casting direction (G)
is constant.

Continuous casting mould according to claim 2 or 3,
characterised in that

the height (H) of the waves in casting direction (G)
is variable.
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Revendications

Procédé destiné a la fabrication d’une lingotiére de
coulée continue (1) dans lequel au moins une sur-
face (2) fait I'objet d’'un usinage mécanique, la sur-
face en question entrant en contactavec une matiére
en fusion lors de l'utilisation de la lingotiére de ma-
niére conforme a sa destination, caractérisé en ce
que, au cours de la derniére étape de travail, lors de
la fabrication de la surface (2) de la lingotiere (1) on
met en ceuvre un usinage mécanique qui permet
d’obtenir une surface possédant une structure ani-
sotrope, d’'une maniére telle que la surface (2) de la
lingotiere (1) présente, dans la direction de coulée
(G), une rugosité supérieure a celle en vigueur dans
ladirection (Q) transversale par rapport a la direction
de coulée (G), et présente des élévations et des ren-
foncements orientés et réalisés en formant des li-
gnes qui s’étendent dans une direction (Q) transver-
sale par rapport a la direction de coulée (G), qui sont
réalisés sous la forme de vagues, les sommets et
les vallées des vagues s’étendantdans une direction
(Q) transversale par rapport a la direction de coulée
(G) ; danslequella hauteur des vagues se situe entre
2 wm et 250 um ; et en ce que la derniere étape de
travail représente un procédé de fraisage.

Lingotiere de coulée continue (1) qui présente au
moins une surface (2) qui a fait I'objet d’un usinage
mécanique, qui entre en contact avec une matiére
en fusion au cours de son utilisation de maniére con-
forme a sa destination, qui a été fabriquée confor-
mément au procédé selon larevendication 1, carac-
térisée en ce que la surface (2) présente au moins
en partie une structure anisotrope d’'une maniére tel-
le que la surface (2) de la lingotiere (1) présente,
dans la direction de coulée (G), une rugosité supé-
rieure a celle en vigueur dans la direction (Q) trans-
versale par rapport a la direction de coulée (G), en
ce que la surface (2) présente des élévations et des
renfoncements orientés et réalisés en formant des
lignes qui s’étendent dans une direction (Q) trans-
versale par rapport a la direction de coulée (G), dans
laquelle les élévations et les renfoncements sont
réalisés sous la forme de vagues, les sommets et
les vallées des vagues s’étendant dans la direction
(Q) transversale par rapport a la direction de coulée
(G) ; eten ce que lahauteur (H) des vagues se situe
entre 2 um et 250 pm.

Lingotiere de coulée continue selon la revendication
2, caractérisée en ce que les vagues présentent,
en section transversale, essentiellement une forme
arrondie.

Lingotiere de coulée continue selon la revendication
2 ou 3, caractérisée en ce que la hauteur (H) des
vagues dans la direction de coulée (G) est constante.
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Lingotiere de coulée continue selon la revendication
2 ou 3, caractérisée en ce que la hauteur (H) des
vagues dans la direction de coulée (G) est variable.
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