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Verwendung einer aushértbaren Kupferlegierung fiir Kokillen

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer aushartbaren Kupferlegierung fiir Ko-
killen, insbesondere zur Herstellung von Breitseitenplatten fur Dinnbrammen-

StranggieRkokillen.

Beim Stand der Technik werden Kokillenbreitseitenplatten fur Dinnbrammenanla-
gen und insbesondere fur CSP (Compact Strip Production)-Anlagen aus Kupferle-
gierungen wie CuCrZr (Kupfer Chrom Zirkon) oder CuAg (Kupfer Silber) herge-
stellt. Dabei hat sich eine CuAg-Legierung fur CSP-Kokillenplatten aufgrund seiner
vergleichsweise hohen Dehnung bei steigenden Temperaturen als vorteilhaft er-

wiesen.

Kokillenbreitseitenplatten aus CuAg bzw. CuCrZr sind jedoch nicht in der Lage, die
im Badspiegelbereich des GieRmetalles herrschenden hohen Temperaturspan-
nungen aufzunehmen und neigen dazu, in diesem Bereich Risse in den Platten zu
bilden, wobei insbesondere CuCrZr zu besonders frilher RiRbildung tendiert. Die-
se Rilbildung ist dann das Ausfallkriterium fur die Kokillenbreitseitenplatten und
verursacht hohe Reparatur- und Ersatzkosten fir den Betreiber einer StranggieR-

anlage.

Es wurde beobachtet, dal? CuAg trotz geringerer Zugfestigkeit nur deshalb eine
verminderte RiRbildung aufweist, weil es infolge erhéhter Dehnfahigkeit bei hohen
Temperaturen in der Kokillenplatte in der Lage ist, Spannungen abzubauen, und
weil die vergleichsweise hohe Warmeleitfahigkeit deren mittiere Betriebstempera-

tur niedriger halt.
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Far die Schmalseitenplatten von Dunnbrammen-Kokillen ist es beim Stand der
Technik ablich, CuCrZr mit ca. 125 HB-Harte einzusetzen, wobei deren seitliche

Kontaktflachen zur Erhéhung der Harte vernickelt sind.

Das Ausfallkriterium der Schmalseitenplatten ist im Unterschied zu den Breitsei-
tenplatten nicht die Rifbildung, sondern der Verschlei? bzw. Abrieb der Kontaki-
flachen zum Stahl. Im Gegensatz dazu ist das haufigste Ausfallkriterium der Breit-

seitenplatten eine Rilbildung im GieRRspiegelbereich.

Das Dokument DE 31 20 978 C2 offenbart eine Anzahl ausscheidungshartbarer
Kupferlegierungen und deren Verwendung fur stationare StranggieRkokillen, u.a.
mit verschiedenen CuNiBe-Legierungen, welche als weitere Legierungsanteile

Niob (Nb), Zirkonium (Zr), Magnesium (Mg) und/oder Titan (Ti) enthalten.

Aus dem Dokument US-PS 2 137 281 ist eine Kupferlegierung CuZrNiBe bekannt,
far eine Bandkokille (Twin-belt casting), die sich durch eine Eigenschaftskombina-
tion von vergleichsweise grofler Harte bei vergleichsweise hoher Warmeleitfahig-

keit auszeichnet.

Aus dem Dokument GB-PS 95 47 96 ist fur Kokillen eine Kupferlegierung Cu-
BeZrTi bekannt, die bei vergleichsweise guter Warmeleitfahigkeit vergleichsweise

hohe Festigkeitswerte aufweist.

Fur einen stérungsfreien Giefbetrieb insbesondere von Diinnbrammen mit hohen
GieRgeschwindigkeiten, bspw. 6 m/min und mehr, reichen die vorhandenen me-
chanischen Eigenschaften der Kokillenwerkstoffe nicht aus, um die hierbei auftre-

tenden hohen Temperaturen, insbesondere im Bereich des Giel3spiegels, zu be-

herrschen.
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Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine zur Herstellung von Breitseitenplatten fur Dunnbrammen-
Stranggief3kokillen mit hoher GieRgeschwindigkeit in besonderer Weise geeignete
Kupferlegierungen anzugeben, durch deren Verwendung beim GieRbetrieb eine
frihzeitige RiRbildung, insbesondere im Bereich des GieRspiegels, vermieden und
der Verschlei der Kontaktflache mit flussigem Stahl reduziert wird, und welche
den extrem hohen thermischen und mechanischen Beanspruchungen im GieRbe-

trieb bei langdauernder Verflugbarkeit widersteht.

Die Losung dieser Aufgabe besteht in der Verwendung einer aushartbaren Kup-
ferlegierung mit einem Gehait an Beryllium von 0,1% bis 0,5%, und einem Gehalt
an Nickel von 0,5% bis 2,0%, (CuNiBe) zur Herstellung von Breitseitenplatten far

DUnnbrammen-Stranggiefikokillen.

Mit grolem Vorteil ist diese Kupferlegierung nach ihrer Aushartung in der Lage,
hohe Temperaturspannungen im GieRspiegelbereich unter Vermeidung von RiR-

bildung aufzunehmen und Uber langere Betriebszeiten verfugbar zu bleiben.

Zu diesem erfolgreichen Betriebsergebnis — im Gegensatz zu den vorbekannten
Kupferlegierungen wie CuCrZr oder CuAg - verhelfen der erfindungsgeman ver-
wendeten Kupferlegierung CuNiBe ihre vorteilhaften Material-Eigenschaften einer
z.B. wesentiich héheren Zugfestigkeit von ca. 770 bzw. ca. 650 N/mm? und 0,2
Dehngrenze von ca. 500 N/mm? sowoh! bei 20 °C als auch bei 300 °C. Die Mate-
rialeigenschaften von drei beispielhaft ausgewahiten Kupfer-Legierungen, CuCrZr,

CuAg sowie CuNiBe sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.
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ca. Werte "~ Eipheit CuCrZr CuAg CuNiBe
ausgehdrtet | kaltverformt | Special
ausgehartet
Chemische Zu- % 0,70 Cr 009 Ag 1,80 Ni-
sammensetzung
% 0,10 Zr 0,008 P 0,30 Bs
Physikalische Eigenschaften
ca. Werte “Einhelt CuCrzr CuAg CuNiBe
ausgehdriet | kaltverformt Special
. v ausgehdrtet
Warmeleitfahigieit | WimK 340 370 300
Mechanische Eigenschaften
ca. Werte "~ Einheit CuCrZr CuAg CuliBe
ausgehdrtet | kaltverformt Special
ausgehartet
0,2% Dehn- |Nmm? 300 265 500
RT gngp : '
bei |Zugfestigker | N/mm® 215 280 770
20°C Rm
% 25 18 15
AS
0.2% N/mm? 240 195 420
Dehngren-
bei |ZeRp
300°C | Zuglestigkeit | Nmm? 330 200 650
Rm
% 18 10 8
A5
RT |Harte HB 125 100 220
bei
20°C
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Eine weitere positive Eigenschaft, bspw. die Resistenz gegen mechanischen Ver-
schlei3, ergibt sich aus der hohen Harte des erfindungsgeman verwendeten Mate-
rials von ca. 220 HB, weil CuNiBe annahernd die gleiche Harte besitzt, wie eine
galvanisch aufgebrachte Nickelschicht mit ca. 220-230 HB. Die Breitseitenplatten

brauchen also nicht mehr vernickelt werden.

Die im Vergleich zu CuAg mit einer Warmeleitfahigkeit von ca. 370 W/mK geringe-
re Warmeleitfahigkeit der Kupferlegierung CuNiBe, von ca. 300 W/mK, kann durch
eine reduzierte Kupferwandstarke um ca. 25% vor Wasser ausgeglichen werden.

Damit ergibt sich auch eine Ersparnis an Materialkosten fur die Fertigung.

Die erfindungsgeméal verwendete Kupferlegierung CuNiBe zur Herstellung von
Breitseitenplatten flr Dunnbrammen-Stranggiefikokillen mit hohen GieRgeschwin-
digkeiten bspw. von 2 bis 6 m/min und mehr enthalt als Legierungsbestandteile
0,1% bis 0,5% Beryllium, 0,5 % bis 2,0 % Nickel und Kupfer bis zu 99.5 % Ge-
samtgewicht. Sie soll nicht mehr als 0,5 % Verunreinigungen enthalten, worunter

z.B. Spuren anderer Metalle wie Fe, Zr, Ag, Cr, Mg etc. verstanden werden.

Die Erfindung erméglicht mit der aus dem Stand der Technik nicht nahegelegten
Verwendung der speziellen Kupferlegierung CuNiBe fur Breitseitenplatten von
Stranggiefkokillen das GieRen von Dannbrammen mit hohen Gie3geschwindig-
keiten von mindestens 2 bis 6 m/min und mehr. Die signifikante Verbesserung des
Betriebsverhaltens infolge langerer Verfligbarkeit, insbesondere die minimierte
Ribildung im Badspiegelbereich, der kostengiinstige Aufwand fur Material und

Fertigung sind das Ergebnis der speziellen Auswahl der Legierungsbestandteile.
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Patentanspriiche

1. Verwendung einer aushértbaren Kupferlegierung mit einem Gehalt an Be-
ryllium von 0,1 % bis 0,5 % und einem Gehalt an Nickel von 0,5 % bis 2,0%
fur Kokillen insbesondere zur Herstellung von Breitseitenplatten fur Diinn-

brammen-Stranggielkokillen.

2. Verwendung einer aushértbaren Kupferlegierung nach Anspruch 1
zur Herstellung von Breitseitenplatten fur Dunnbrammen-StranggieRkokil-

len mit GieRgeschwindigkeiten von wenigstens 2 bis 6 m/min.

3. Verwendung einer aushartbaren Kupferlegierung nach Anspruch 1 oder 2
mit Legierungsbestandteilen von 0,1 % bis 0,5 % Beryllium und 0,5 bis
2,0% Nickel, die mit einem Bestandteil an Kupfer wenigstens 99,5 % betra-

gen.

4. Verwendung einer aushéartbaren Kupferlegierung nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
die auller den Legierungsbestandteilen Beryllium, Nickel und Kupfer maxi-

mal 0,5 % Verunreinigungen enthalt.
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