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(57) Abstract: The invention relates to a casting die plate (1) for a casting die
of a continuous casting system, comprising a working surface (2) for absorbing
heat from the metal cast in the casting die, comprising a cooling surface (3) for
dissipating heat to a cooling medium (3"), and comprising a first base body (4)
having a first heat conduction coefficient. By disposing a heat transport element
(5) having a second heat conduction coefficient greater than the first heat conduc-
tion coefficient in the base body (4), a casting die plate can be provided having an
increased operating life under the temperature and pressure conditions present for
metal casting.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kokillenplatte (1) fiir eine
Kokille einer Stranggiessanlage, mit einer Arbeitsfldche (2) zur Wirmeaufnahme
aus in die Kokille gegossenem Metall, mit einer Kiihlfldache (3) zur Warmeabgabe
an ein KithImedium (3°) , und mit einem einen ersten Wiarmeleitkoeffizienten auf-
weisenden Grundkorper (4). Indem im Grundkdrper (4) ein Wirmetransportele-
ment (5) mit einem zweiten Wirmeleitkoeffizienten angeordnet ist, welcher gros-
ser als der erste Wiarmeleitkoeffizient ist, kann eine Kokillenplatte bereitgestellt
werden, die eine erhShte Betriebsdauer in dem beim Metallgiessen vorliegenden
Temperatur- und Druckregime aufweist.
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Beschreibung

Kokillenplatte fiir eine Kokille einer Stranggiefanlage

Die Erfindung betrifft eine Kokillenplatte fir eine Kokille
einer StranggieBanlage, mit einer Arbeitsfladche zur Warmeauf-
nahme aus in die Kokille gegossenem Metall, mit einer Kihl-
flache zur Warmeabgabe an ein Kihlmedium, und mit einem einen

ersten Warmeleitkoeffizienten aufweisenden Grundkdrper.

Beim GieBen von Metallen und Legierungen werden zumindest in
groBindustriellem Malstab hadufig Kokillen eingesetzt, welche
Kokillenplatten aufweisen. Die vorliegende Erfindung betrifft
insbesondere Kokillenplatten fiir Kokillen einer Stranggielan-
lage, ist jedoch nicht ausschlieBlich auf diese beschrankt.
Kokillenplatten unterliegen in der Regel einem hohen Ver-
schleill. Dieser ist einerseits zurlckzufihren auf das Tempe-
raturregime in der Kokille, welches sich wahrend des GieBens
von flissigem Metall einstellt. Andererseits kommt es durch
das Erstarren des Metalls in der Kokille, beispielsweise beim
StranggieBen bzw. beim KnippelstranggieBen, zu hohen mechani-
schen Anforderungen an die Arbeitsfldchen der Kokillenplatte.
Denn an diesen reibt ein teilerstarrter Metallstrang bzw.

Knlppelstrang entlang, bevor dieser die Kokille verlasst.

Um eine Erstarrung des gegossenen Metalls in der Kokille zu
ermdglichen, werden die Kokillenplatten in der Regel aktiv
gekihlt. Dies erfolgt beispielsweise durch eine Wasserkih-
lung, welche hadufig auf der Rickseite der Kokillenplatte an-
geordnet ist oder durch die Kokillenplatte verlauft. Als
Grundkorper fir Kokillenplatten wird hédufig Kupfer aufgrund
seiner hohen thermischen Leitfédhigkeit eingesetzt. Die Warme-
leitfahigkeit der Kokillenplatte beeinflusst maBgeblich die
Erstarrung des gegossenen Metalls in der Kokille, sowie das

metallische Gefiige des aus der Kokille abgezogenen Strangs.

Um qualitativ hochwertige Strange gieBen zu kdnnen, muss die

Temperatur der Arbeitsflache der Kokillenplatte innerhalb ei-
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nes vorbestimmten Bereichs liegen. Ferner kommt es durch den
VerschleiBl der Kokillenplatte auch zu einer Dickenabnahme der
Kokillenplatte, was ggf. die Temperatur der Arbeitsfléche

wahrend des Betriebs beeinflusst. AuBerdem darf die Dicke der
Kokillenplatte einen zuldssigen Dickenbereich, der groBer ist
als eine aus mechanischen Griinden erforderliche Mindestdicke,

nicht unterschreiten.

Die Warmeleitfdhigkeit der Kokillenplatte ist im Wesentlichen
beschrankt durch das verwendete Material, welches gleichzei-
tig in hohem MaRe temperaturbestandig und mechanisch belast-
bar sein muss. Aufgrund der extremen Anforderungen an die Ko-
killenplatte und des damit verbundenen VerschleiBes ist ein
haufiger Wechsel von Kokillenplatten erforderlich. Dies fihrt
zU einer Kostenerhthung durch Stillstandzeiten der Kokille
und InstandsetzungsmaBnahme fir Kokillenplatten. Daher wird
versucht, die Lebensdauer der Kokillenplatte zu erhthen bzw.

die Herstellungskosten fir eine Kokillenplatte zu verringern.

Aus der internationalen Anmeldung WO 98/13157 ist eine
StranggieRkokille zum GieRen von Strangen, vorzugswelise aus
Stahl, bekannt. Diese besteht aus Kokillenplatten und Wasser-
kasten, die miteinander verbunden sind und zwischen denen ei-
ne Wasserkihlung mit Hilfe von Wasserfihrungskandlen aufge-
baut ist. Die in hier vorgestellte Kokillenplatte ist einfa-
cher und kostenglinstiger zu gestalten als herkémmliche Kokil-
lenplatten. Dadurch wird der Aufwand zur Herstellung der Ko-

killenplatten und damit die Kosten gesenkt.

Aus der internationalen Anmeldung WO 00/29146 ist eine Kokil-
lenplatte aus Kupfer einer StranggieBanlage bekannt, mit ei-
ner im Betrieb der StranggieBanlage einer Metallschmelze bzw.
einem Teil erstarrten Metallstrang zugewandten Arbeitsflache
und mindestens einer im Betrieb der StranggieRBanlage ein
Kihlmedium kontaktierenden Kihlfl&ache, wobei die Kokil-
lenplatte eine Warmeleitfadhigkeit aufweist und sich in eine
GieRrichtung iUber eine Kokillenl&nge L erstreckt. Indem auf

die Kiuhlfldche zumindest in einem Teilbereich eine Schicht
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mit einer Schichtwarmeleitfdhigkeit aufgebracht ist und dass
die Warmeleitfahigkeit der Schicht kleiner als die Warmeleit-
fahigkeit der Kokillenplatte ist, wird eine Kokillenplatte
bereitgestellt, welche O6fter als bisher nachbearbeitbar ist,
selbst wenn bereits eine minimale zul&dssige Kupferwanddicke

erreicht ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine gattungsgema-
Be Kokillenplatte fir eine Kokille einer StranggieBanlage be-
reitzustellen, welche verbesserte Betriebseigenschaften in
dem beim MetallgieBen vorliegenden Temperatur- und Druckre-

gime aufweist.

Die Aufgabe wird gel®tst durch eine gattungsgemédfBe Kokillen-
platte, wobei im Grundkdrper ein Warmetransportelement mit
einem zweiten Warmeleitkoeffizienten angeordnet ist, welches

groRer als der erste Warmeleitkoeffizient ist.

Bei dem Warmetransportelement handelt es sich um einen Fest-
kbrper, also ein korperliches, festes, massives Bauelement.
Bei einer Verwendung von Kupfer als Grundmaterial fir den
Grundkorper, weist das Warmetransportelement einen Warmeleit-
koeffizienten auf, der gréRer ist als derjenige von Kupfer,
welcher 380 W/Km betrdgt. Die Arbeitsflache der Kokillenplat-
te ist jene Fladche, welche mit dem in die Kokille gegossenem
Metall in Kontakt steht. Als Kihlfladche wird die in der Regel
der Arbeitsfldche gegenlberliegende Begrenzungsfldche der Ko-

killenplatte bezeichnet.

Das Warmetransportelement bzw. die Mehrzahl von Warmetrans-
portelementen bzw. das wenigstens eine Warmetransportelement
kann in beliebiger Richtung, vorzugsweise in Richtung der
Langsachse der Kokillenplatte und/oder in Richtung der Quer-
achse der Kokillenplatte, d.h. senkrecht zur Arbeitsfléache
angeordnet werden. Insbesondere bei Anordnung des Warmetrans-
portelements senkrecht zur Arbeitsflidche, kann ein erhohter
Warmefluss von Arbeitsfliche in Richtung Kihlfl&dche bereitge-

stellt werden. Analog kann dies fir einen Warmetransport in
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Ladngsrichtung der Kokillenplatte erfolgen, wenn das Warme-

transportelement entsprechend angeordnet ist.

Vorzugsweise weist das Warmetransportelement eine Harte auf,
die gleich oder groRer ist als die Harte des die Arbeitsfla-
che bildenden Materials. Wenigstens ein WArmetransportelement
mit einer Harte grober der des Grundkdrpers ist vorzugsweise
im Strangaustrittsbereich der Kokillenplatte im Grundk&rper
angeordnet. Als MaR fir die Harte wird die Vickers-Harte ge-
nutzt. Die Hartebestimmung nach Vickers ist der Norm DIN EN
ISO 6507 zu entnehmen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung schlieflt
das Warmetransportelement blndig mit der Arbeitsfldche ab.
Dadurch wird das teilerstarrte Metall in der Kokille nicht
durch Unebenheiten der Kokillenplatte bzw. Unebenheiten der
Arbeitsflache beeinflusst. Eine Vermeidung von Unebenheiten
auf der Arbeitsflache ist fir nachfolgende Prozessschritte
von Vorteil. Denn es wird eine ebene Arbeitsfldche, im We-
sentlichen ohne Vertiefungen und Erhohung, bereitgestellt,
wodurch keine Unebenheiten auf das gegossene, teilerstarrte

Metall Ubertragen werden.

Vorzugsweise weisen insbesondere diejenigen WaArmetransport-
elemente eine hohe Harte auf, die bindig abschlieBend mit der
Arbeitsfldche das bereits teilerstarrte Metall kontaktieren.
Dadurch kann der Verschleill der Kokillenplatte zusatzlich re-

duziert werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das
Warmetransportelement langlich ausgebildet und ist im Grund-
kérper sich von der Arbeitsfldche zur Kihlflache erstreckend
angeordnet. Durch eine derartige Ausbildung und Anordnung des
Warmetransportelementes wird eine besonders effiziente Uber-
tragung der Warme aus dem in die Kokille gegossenen Metall
zur Kihlfladche bereitgestellt. Das Warmetransportelement
lauft somit vollstadndig durch die Kokillenplatte. Aufgrund

des hdheren Warmeleitkoeffizienten des Warmetransportelements
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gegenliber dem Warmeleitkoeffizienten des Grundmaterials kann
eine erhdohte Warmemenge pro Zeiteinheit aus der Kokille bzw.
aus dem in der Kokille befindlichen gegossenen Metall abge-

fiihrt werden. Dadurch wird es mdéglich, neue Metalle bzw. Le-
gierungen mittels eines StranggieBverfahrens zu erzeugen, da
neue Temperaturverlaufe in der Kokille eingestellt werden

kdnnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist das Warmetransportelement Diamant auf. Diamant besitzt
einen verglichen mit Kupfer sieben- bis achtfach hdheren War-
meleitkoeffizienten, d.h. ca. 2400 W/Km. Ist das Warmetrans-
portelement vollsté&ndig aus Diamant oder aus einer Diamant
aufweisenden Legierung gefertigt, so wird dadurch eine hohe
thermische Leitfdhigkeit des Materials des Warmetransportele-
ments bei gleichermaBen hoher Harte bereitgestellt. Alterna-
tiv kénnen auch andere Stoffe mit hohem Warmeleitkoeffizien-
ten zur Bildung des Warmetransportelements genutzt werden.
Besonders vorteilhaft ist die Nutzung von Kohlenstoffnano-
réhrchen, welche einen Warmeleitkoeffizienten von ca. 6800
W/Km haben, d.h. der ca. 3-mal hdher ist, als der von Dia-
mant. Durch ein Warmetransportelement, welches aus einem
Stoff bzw. einem Stoffgemisch mit einem derartig hohen Warme-
leitkoeffizienten gebildet ist, konnen vdllig neue Metallle-
gierungen, beispielsweise Stdhle, mittels einer erfindungsge-

maben Kokillenplatte hergestellt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das
Warmetransportelement zylindrisch ausgebildet und ist passge-
nau in einer entsprechenden Bohrung im Grundkdrper angeord-
net. Eine zylindrische Form des Warmetransportelements ist,
insbesondere fir die Fertigung einer solchen Kokillenplatte
vorteilhaft. Eine Bohrung zur Einpassung des zylindrischen
Warmetransportelements in den Grundkdérper kann einfach mit-
tels eines Bohrers bereitgestellt werden. Das Warmetransport-
element kann dann passgenau im Grundkdrper festgesetzt bzw.
fixiert werden. Dies kann insbesondere durch eine Presspas-

sung geschehen.
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Bei der Dimensionierung der Bohrung ist darauf zu achten,
dass bei entsprechenden Materialdehnungen, verursacht durch
die aus dem gegossenen Metall zugefiihrte Warme, das Warme-
transportelement weiterhin im Grundkdrper festgesetzt ist.
Zudem darf die Warmeausdehnung des Warmetransportelements
nicht deutlich groBer sein als die Warmeausdehnung des Grund-
kdorpers. In diesem Fall kann es zu einer Beschaddigung des
Grundkorpers oder des Warmetransportelements kommen. Vorzugs-
weise weisen also der Grundkdrper und das wenigstens eine
Warmetransportelement einen dhnlichen, vorzugsweise einen im
Wesentlichen gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wenigs-
tens innerhalb des beim MetallgielBens in der Kokille auftre-

tenden Temperaturbereichs auf.

Als Durchmesser fir ein zylindrisch ausgebildetes Warmetrans-
portelement k&énnen vorteilhaft 10 mm bis 100 mm vorgesehen
werden. Jedoch konnen auch darunterliegende sowie dariberlie-
gende Durchmesser fir das zylindrische Warmetransportelement
vorgesehen werden. Die Anzahl der Warmetransportelemente pro
Fladcheneinheit Arbeitsfldche koénnen in Abhadngigkeit von dem
in der Kokille verarbeiteten gegossenen Metall sowie in Ab-
hangigkeit des zur Verarbeitung eines bestimmten Metalls er-
forderlichen Warmeflusses bzw. der erforderlichen Warmeabfuhr
eingestellt bzw. gewdhlt werden. Dabei ist auch der Durchmes-
ser der einzelnen Warmetransportelemente zu berilcksichtigen.
Insbesondere kénnen im Grundkdrper eine Mehrzahl an Warme-
transportelementen angeordnet werden, wobei diese Mehrzahl an
Warmetransportelementen unterschiedliche Durchmesser auf-
weist. Auch kann eine variable Flachendichte der Warmetrans-
portelemente pro Fl&cheneinheit Arbeitsfldche fir einen
Grundkdrper vorgesehen werden. Die zu treffende Auswahl der
Anzahl, der Durchmesser und der Flachendichte der WaArmetrans-
portelemente kann ebenfalls in Abhé&ngigkeit von dem zu erwar-
tenden auftretenden VerschleiB oder dem zu gieRBenden Metall

erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist der

Grundkorper arbeitsflédchenseitig wenigstens teilweise eine
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Beschichtung auf. Vorzugsweise ist eine solche Beschichtung
derart ausgebildet, dass der Verschleill der Arbeitsfliache re-
duziert ist. Ebenfalls ist es mdglich, eine Beschichtung wvor-
zusehen, welche eine im Wesentlichen gleiche VerschleiBfes-
tigkeit bzw. Harte aufweist, wie ein Warmetransportelement.
Insbesondere kann vorgesehen werden, dass ein Warmetransport-
element die Beschichtung durchdringt und bindig mit der Be-
schichtung abschlieBt. Vorzugsweise weist die Beschichtung

eine Vickers-Harte von maximal etwa 180-230 HV0O1l auf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist
die Beschichtung als duktile metallische Matrix mit eingela-
gerten Hartstoffpartikeln ausgebildet. Dadurch wird zum einen
eine hohe thermische VerschleiBfestigkeit als auch eine hohe
mechanische VerschleilRfestigkeit erreicht. Insbesondere kann
als duktile metallische Matrix eine Nickelmatrix oder eine
Nickellegierungsmatrix, insbesondere eine Nickelkobaltmatrix
vorgesehen werden. Als Hartstoffpartikel kdnnen bspw. Carbi-
de, 1insbesondere Borcarbid, Siliziumcarbid oder Wolframcar-
bid, vorgesehen werden, sowie Kohlenstoffmodifikation mit ho-
her Hiarte wie beispielsweise Diamant oder Carbon-Nano-Tubes
oder Fullerene. Auch sind Zirkonoxid und Aluminiumtitanat als
Hartstoffpartikel verwendbar. Eine derartige duktile metalli-
sche Matrix mit eingelagerten Hartstoffpartikeln kann vor-
zugsweise elektrolytisch auf dem Grundkorper der Kokil-
lenplatte abgeschieden werden. Besonders vorteilhaft ist es,
dass Warmetransportelemente eine Harte aufweisen, die im We-
sentlichen gleich ist der Harte der Beschichtung. Warmetrans-
portelemente und Beschichtung werden so gleichmdRig abgenutzt
und die Arbeitsflache bleibt im Wesentlichen eben. Vorzugs-
weise weist die Beschichtung eine Vickers-Harte von maximal
etwa 180-230 HVO1l auf.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind in
die Beschichtung Farbpartikel eingelagert. Der Verschleill der
Kokillenplatte fihrt zu einem Abtrag bzw. Abrieb der Schicht.
Wird die Farbe der Beschichtung bzw. der Farbpartikel derart

gewahlt, dass die Farbe der Beschichtung von der Farbe des
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Grundkorpers unterscheidbar ist, so kann festgestellt werden,
wann die Beschichtung verschlissen ist, bevor der Grundkdrper
angegriffen wird und in seiner Dicke reduziert wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die Beschichtung mehrere lbereinander liegende Teil-
schichten auf, wobei aneinander grenzende Teilschichten un-
terschiedliche Farben aufweisen. Eine Beschichtung mit derar-
tigen, farbigen Teilschichten kann dazu verwendet werden, den
VerschleiBl einer Teilschicht frihzeitig zu erkennen ohne den
Grundkorper der Gefahr auszusetzen, zu verschleiBen. Hier
kébnnen wenigstens zweil Teilschichten der Beschichtung vorge-
sehen werden. Es kann Jjedoch auch eine Vielzahl von Teil-
schichten mit jeweils unterschiedlichen Farben vorgesehen

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ragt ein arbeitsfldchenseitiges Ende des Warmetransportele-
ments mit einem Uberstand aus dem Grundkdrper heraus. Dies
ist insbesondere wvon Vorteil, wenn dies in Kombination mit
einer Beschichtung erfolgt. Somit kontaktiert eine Teilflé&che
des Warmetransportelements direkt das in die Kokille gegosse-
ne Metall, andererseits ist der Grundkdérper durch eine Be-
schichtung geschiitzt. Vorzugsweise schlieBen Beschichtung und
Warmetransportelement bindig arbeitsflachenseitig ab. Vor-
zugswelise betragt der Uberstand eines Warmetransportelements
aus dem Grundkoérper 0,5 mm bis 5 mm. Denn fir Uberstédnde in
diesem GroBenbereich konnen einfach Schichtdicken bereitge-

stellt werden, so dass eine ebene Arbeitsflédche entsteht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ragt ein kihlflachenseitiges Ende des Warmetransportelements
aus dem Grundkorper heraus. Dadurch wird die Oberfldche zum
Warmeaustausch auf der Kihlseite vergrébBert. Folglich kann
mehr Warme pro Zeiteinheit aus dem Warmetransportelement ab-
gefihrt werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ragt das
kiihlflachenseitige Ende des Warmetransportelements in einen
Kihlmittelkanal. Der Kihlmittelkanal kann beispielsweise Be-

standteil einer Wasserkihlung fir die Kokillenplatte sein.
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Dadurch wird der Warmeabtransport vom Warmetransportelement

zum Kihlmedium weiter verbessert.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus einem in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiel, das
nachfolgend anhand der einzigen Figur genauer erlautert wird.
Die einzige Figur zeigt eine Querschnittsdarstellung einer

erfindungsgemdaRen Kokillenplatte.

Die Figur zeigt eine Kokillenplatte 1 einer Kokille einer
StranggieBanlage. Die Kokillenplatte 1 weist einen Grundkdr-
per 4 auf. Der Grundkorper 4 besitzt bestimmte thermische Ei-
genschaften, darunter auch einen Warmeleitkoeffizienten Kl.
Dieser resultiert aus dem fir den Grundkdrper 4 verwendeten
Material. Im Ausfihrungsbeispiel ist der Grundkdrper 4 aus

Kupfer gefertigt.

Ferner ist auf dem Grundkorper 4 der Kokillenplatte 1 ab-
schnittsweise eine Beschichtung 7 aufgebracht. Die Beschich-
tung 7 besteht aus zwei Teilschichten 8 bzw. 9, welche unter-
schiedliche optische Eigenschaften, im Ausfihrungsbeispiel
unterschiedliche Farben, aufweisen. Dariber hinaus ist we-
nigstens die adubere Teilschicht 9 derart ausgebildet, dass
diese den thermischen und mechanischen Verschleill der Kokil-
lenplatte 1 gegeniiber einer im Wesentlichen nur Kupfer auf-
weisenden Kokillenplatte reduziert. Im Ausfihrungsbeispiel
ist die &uBere Teilschicht 9 als duktile Nickelmatrix mit

eingelagerten Borcabid-Partikeln ausgebildet.

Die &dubere Teilschicht 9 bildet in der Figur abschnittsweise
die Arbeitsflache 2 der Kokillenplatte 1. Die Arbeitsflache 2
ist bei Betrieb der Kokille mit dem gegossenen Metall, wel-
ches in der Regel verschiedene Phasenzustidnde aufweist -

flissig und fest - in Kontakt.

Im Grundkorper 4 sind ferner Warmetransportelemente 5 unter-
schiedlicher Ladnge mit kreisfoérmigem Querschnitt angeordnet.

Diese sind in flir die WaArmetransportelemente 5 vorgesehene
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Bohrungen 6 eingepasst. Die Warmetransportelemente 5 weisen
einen Warmeleitkoeffizienten K2 auf, der hother ist als der
Warmeleitkoeffizient K1l des Grundkdrpers 4. Im Ausfihrungs-
beispiel sind die Warmetransportelemente 5 aus einem Diamant-
verbundwerkstoff gefertigt, welcher einen Warmeleitkoeffi-

zienten von 2800 W/Km aufweilst.

Ferner verlaufen die Warmetransportelemente 5 im Ausfiihrungs-
beispiel senkrecht zur Arbeitsflache 2 in Richtung der der
Arbeitsflache 2 gegeniliberliegenden Kihlfladche 3. Die Warme-
transportelemente 5 kénnen jedoch auch auf beliebig andere
Weise im Grundkorper 4 angeordnet sein. Insbesondere die in
der Figur gezeigte Anordnung der Warmetransportelemente 5
zeigt einerseits gute Warmeleiteigenschaften, andererseits
weisen die WaArmetransportelemente 5, welche senkrecht zur Ar-
beitsflédche 2 von der Arbeitsfldche 2 zur Kthlflache 3 ver-
laufen, eine moglichst geringe Lange auf. Dies fihrt zu Mate-

rialeinsparung bei der Herstellung.

An der Kihlfl&che 3 der Kokillenplatte 1 ist ein Kihlmittel-
kanal 3’ angeordnet, durch welchen ein Kihlmittel, beispiels-
welse Wasser, flieBt. Kiuhlmittelkanal 3’ und Kihlmittel bil-
den im Ausfihrungsbeispiel das Kihlmedium. Mittels des Kihl-
mediums wird die vom gegossenen Metall abgegebene und durch

die Kokillenplatte geleitete Warme abgefihrt.

Kihlflachenseitige Enden 12 der Warmetransportelemente 5
schlieBlBen im Ausfihrungsbeispiel entweder bilindig mit der
Kihlflache 3 ab, ragen in den Kihlmittelkanal 3’ hinein oder
sind innerhalb des Grundkdrpers 4 angeordnet bzw. vom Grund-
kérper 4 halbseitig vollstandig umschlossen. Die halbseitig
vollstandig vom Grundkorper 4 umschlossenen Warmetransport-
elemente 5 dienen vorzugsweise der mechanischen Abriebsfes-
tigkeit und nicht prim&r der Erhéhung der thermischen Leitfa-
higkeit der Kokillenplatte 1. Dementsprechend sind wenigstens
diese Warmetransportelemente 5 vorzugsweise aus einem harte-

ren Material als der Grundkorper 4 gefertigt und weisen die
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gleiche mechanische Abriebfestigkeit auf, wie die an die War-

metransportelemente 5 angrenzende BReschichtung 7.

Arbeitsflédchenseitig schlieRen die Enden 10 der Warmetrans-
portelemente 5 bilindig mit der Beschichtung 7, insbesondere
der aduBeren Teilschicht 9, ab. Dadurch wird eine ebene Ar-
beitsflédche 2 zur Verarbeitung des gegossenen Metalls bereit-
gestellt.

Die Warmetransportelemente 5 weisen daher einen arbeitsfla-
chenseitigen Uberstand 11 tber den Grundkdérper 4 der Kokil-
lenplatte 1 auf. Da in der Figur die arbeitsflachenseitigen
Enden 10 der Warmetransportelemente 5 biindig mit der Be-
schichtung 7 abschlieBen, ist der Uberstand 11 der Warme-
transportelemente 5 Uber dem Grundkdrper 4 gleich der
Schichtdicke der Beschichtung 7.

Der Uberstand 11 eines Warmetransportelements 5 ilber den
Grundkoérper 4 kann beispielsweise auch geringer oder groRer

als die Schichtdicke der Beschichtung 7 gewdhlt werden.

Wahrend der Benutzung der Kokille in einer Stranggiefanlage
erfolgt aufgrund der thermischen und mechanischen Beanspru-
chung der Arbeitsfldche 2 der Kokillenplatte 1 ein Abtrag der
arbeitsfléchenseitigen Enden 10 der Warmetransportelemente 5
sowie ein Abtrag der adubleren Teilschicht 9 der Beschichtung
7. Da die Teilschichten 8 und 9 der Beschichtung 7 unter-
schiedliche Farben aufweisen, ist es durch eine geeignete
Vorrichtung oder Inaugenscheinnahme mdéglich, zu erkennen, ob
die duBere Teilschicht 9 bereits wenigstens abschnittsweise
sowelt abgetragen ist, dass die darunter liegende Teilschicht
8 mit einer von der Farbe der Teilschicht 9 unterschiedlichen
Farbe zum Vorschein kommt. Eine derartige VerschleiBkontrolle
erlaubt es einfach einzuschédtzen, ob oder wie lange die Ko-
killenplatte 1 noch betrieben werden kann. Insbesondere kann
bei unterschiedlichem Abtrag von Warmetransportelementen 5

und der Beschichtung 7, bei geeigneter Wahl der Schichtdicken
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und Farben der Teilschichten, ein topologisches Profil bzw.

VerschleiBprofil der Arbeitsflédche 2 abgeschédtzt werden.

Indem die Beschichtung 7, insbesondere die duBerste Teil-
schicht 9 der Beschichtung 7, als eine duktile metallische
Matrix mit eingelagerten Hartstoffpartikeln ausgebildet ist,
kann eine besonders widerstandsfdhige Beschichtung 7 bereit-
gestellt werden, die die Betriebsdauer der Kokillenplatte 1
erhdht. Dabei weist die Beschichtung eine Schichtdicke wvon 1
pm bis 1mm, eine maximale Volumenkonzentration von Hartstoff-
partikeln von 40% Volumenprozent und KorngrdRen der Hart-

stoffpartikel von 50nm bis 10um auf.

Im Strangaustrittsbereich der Kokillenplatte 1 - in der Figur
der untere Teilbereich der Kokillenplatte 1 - dominiert in
der Regel der mechanische Verschleill aufgrund des an der Ar-
beitsflédche 2 der Kokillenplatte 1 entlang reibenden erstarr-
ten Strangs. Im Strangaustrittsbereich sind die Warmetrans-
portelemente 5 neben ihren thermischen Eigenschaften auf die

dort auftretende mechanische Beanspruchung angepasst.

Im oberen Teil der Kokillenplatte 1 - in der Figur der obere
Teilbereich der Kokillenplatte 1 - dominiert in der Regel
die thermische Beanspruchung den Verschleill der Kokillenplat-
te 1. Daher sind im oberen Bereich der Kokillenplatte 1 die
Warmetransportelemente 5 und deren Anordnung primar auf die
thermische Beanspruchung und die Warmeleitung angepasst. Ins-
besondere sind die WaArmetransportelemente 5 derart angeord-
net, dass wenigstens ein kihlflachenseitiges Ende 12, d.h.
wenigstens die Stirnflache bzw. Querschnittsflache des Warme-
transportelements 5, im Kontakt mit dem Kihlmittel im Kihl-
mittelkanal 3’ steht.

Eine weitere Verbesserung der Kiihlung der Kokillenplatte 1

bzw. des gegossenen Metalls kann erreicht werden, wenn vorge-
sehen wird, dass ein kihlfldchenseitiges Ende 12 eines Warme-
transportelements 5 innerhalb des vom Kihlmittel durchflosse-

nen Kihlmittelkanals 3’ angeordnet ist. Denn hier wird die
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Oberflédche zum Austausch von Warme des Warmetransportelements
5 mit dem Kihlmittel durch die im Kihlmittelkanal 3’ befind-
liche Mantelfldche des Warmetransportelements 5 erhtht. Der
Temperaturgradient des gegossenen Metalls in der Kokille kann

somit in Strangaustrittsrichtung betragsmidlRig erhdht werden.

Insbesondere kann der Temperaturgradient in der Kokille in
Strangaustrittsrichtung erhoht werden, wenn lediglich im
mittleren Bereich der Kokillenplatte 1 Warmetransportelemente
5 vorgesehen werden, deren kihlfladchenseitiges Ende 12 in den
Kihlmittelkanal 3’ hinein ragt, und dariber hinaus im Wesent-
lichen keine Warmetransportelemente 5 im oberen Bereich der
Kokillenplatte 1 vorhanden sind. Dadurch kihlt das in die Ko-
kille gegossene Metall im oberen Bereich der Kokille kaum ab,
im mittleren Bereich jedoch sehr stark. Eine derartige Kokil-
lenplatte ist nicht Gegenstand der gezeigten Figur, fallt je-

doch unter die Patentanspriiche.

Durch die Bereitstellung einer Kokillenplatte 1 mit Warme-
transportelementen 5 kdnnen deutlich hdhere Warmeabfliisse aus
dem gegossenen Metall bzw. von der Arbeitsfldche 2 zur Kihl-
fladche 3 realisiert werden, wodurch Stdhle mit v6llig neuen
Figenschaften hergestellt werden k&énnen. Die durch die Warme-
transportelemente 5 verbesserte Warmeleitung wird vorteil-
hafterweise auch in den Erstarrungsmodellen zur Berechnung

der Erstarrung des Metallstranges genutzt.

Die Warmetransportelemente 5 kdénnen alternativ auch beliebig
anders geformt sein und damit von einer zylindrischen Form
abweichen. Die Abmessungen der Warmetransportelemente 5 kann
durch den Fachmann entsprechend der thermischen Erfordernisse
gewdhlt werden. Insbesondere kénnen alle Warmetransportele-
mente 5 derart ausgestaltet sein, dass diese in den Kihlmit-

tekanal 3’ hineinragen.

Bei Verwendung eines anders als in der Figur ausgebildeten
Kihlmediums, kann die Anordnung der kilhlfldchenseitigen Enden

12 von Warmetransportelementen 5 vorzugsweise SO angepasst
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werden, dass eine verbesserte Kihlung gegeniiber herk&mmlichen

Kokillenplatten erzielt wird.

Die Anordnung der Warmetransportelemente 5 in der Figur le-
diglich als eine konkrete Mdglichkeit von vielen zur Ausfih-
rung der Erfindung zu verstehen. Dem Fachmann steht es frei,
die Warmetransportelemente anders zu dimensionieren, insbe-
sondere in ihrem Durchmesser und in ihrer Lange, in ihrer
Verlaufsrichtung, in ihrer Fl&dchendichte, usw.. Insbesondere
kénnen alle Warmetransportelemente, welche in einem Grundkdr-
per einer Kokillenplatte angeordnet sind, einheitlich in ih-

rer Gestalt ausgebildet sein.
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Patentanspriche

1. Kokillenplatte (1) fir eine Kokille einer StranggieBanla-
ge, mit einer Arbeitsfldche (2) zur Warmeaufnahme aus in die
Kokille gegossenem Metall, mit einer Kihlflache (3) zur War-
meabgabe an ein Kihlmedium (3’), und mit einem einen ersten
Warmeleitkoeffizienten aufweisenden Grundkdrper (4),
dadurch gekennzedichnet, dass im Grund-
kdbrper (4) ein Warmetransportelement (5) mit einem zweiten
Warmeleitkoeffizienten angeordnet ist, welcher gréBer als der

erste Warmeleitkoeffizient ist.

2. Kokillenplatte nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass das Warme-
transportelement (5) bindig mit der Arbeitsflache (2) ab-
schlielt.

3. Kokillenplatte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichnet, dass das Warme-

transportelement (5) ladnglich ausgebildet und im Grundkorper

(4) sich von der Arbeitsflédche (2) zur Kihlflache (3) erstre-

ckend angeordnet ist.

4. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzedichnet, dass das Warme-

transportelement (5) Diamant aufweist.

5. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet, dass das Warme-
transportelement (5) zylindrisch ausgebildet und passgenau in
einer entsprechenden Bohrung (6) im Grundkdrper (4) angeord-

net ist.

6. Kokillenplatte nach einem der Anspriche 1 bis b5,
dadurch gekennzedichnet, dass der Grund-
kdbrper (4) arbeitsfldchenseitig wenigstens teilweise eine Be-

schichtung (7) aufweist.
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7. Kokillenplatte nach Anspruch 6,
dadurch gekennzedichnet, dass die Be-
schichtung (7) als duktile metallische Matrix mit eingelager-

ten Hartstoffpartikeln ausgebildet ist.

8. Kokillenplatte nach Anspruch 6 oder 7
dadurch gekennzedichnet, dass in die Be-

schichtung (7) Farbpartikel eingelagert sind.

9. Kokillenplatte nach einem der Anspriche 6 bis 8§,
dadurch gekennzedichnet, dass die Be-
schichtung (7) mehrere tlbereinander liegende Teilschichten
(8, 9) aufweist, wobei aneinander grenzende Teilschichten (8,

9) unterschiedliche Farben aufweisen.

10. Kokillenplatte nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzedichnet, dass ein ar-
beitsfl&chenseitiges Ende (10) des Warmetransportelements (5)

mit einem Uberstand (11) aus dem Grundkdrper (4) herausragt.

11. Kokillenplatte nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeilchnet, dass der Uber-

stand (11) zwischen 0,5mm und 5mm betragt.

12. Kokillenplatte nach einem der Anspriliche 1 bis 11,
dadurch gekennzedichnet, dass ein kihl-
flédchenseitiges Ende (12) des Warmetransportelements (5) aus

dem Grundkérper (4) herausragt.
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