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(57)  Die Erfindung betrifft einteilige Stranggusskokil-
len (5) aus Graphit bestehend aus einem zylindrischen
Kokillenblock (6) und einem Kokillendorn (7) fur die Her-
stellung von rohrférmigen metallischen Halbzeugen. Die
Verwendung dieser einteiligen, aus einem Block gefer-

tigten, Stranggusskokillen (5) resultiert in verbesserter
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gusskokillen.

| 5

IIh

Fhig. 2a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 645 349 Al
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einteilige Stranggusskokillen aus Graphit fiir die Herstellung von rohrférmigen metallischen
Halbzeugen. Die Verwendung dieser einteiligen Kokillen resultiert in verbesserter MaR3toleranz und Ausschussquote
der hergestellten Halbzeuge sowie in héherer Lebensdauer.

[0002] Technische und wirtschaftliche Grinde lassen der kontinuierlichen Erzeugung von Nichteisen- und Gussei-
senhalbzeugen durch Stranggief3en einen immer héheren Stellenwert zukommen. Hierbei ist die ofenabh&ngige Kokille
ein wesentliches Funktionsteil der Stranggussanlage. Als Kokillenwerkstoff hat sich Graphit seit vielen Jahren bewéhrt
und wird fir zahlreiche Legierungen in horizontalen und vertikalen StranggieRanlagen routinemafig eingesetzt. Graphit
ist ein Hochtemperaturwerkstoff und weist seitens der mechanischen, thermischen und chemischen Werkstoffeigen-
schaften die fur diesen Anwendungszweck notwendigen Voraussetzungen auf. Hervorzuheben sind hier vor allem die
hohe Warmeleitfahigkeit, geringe Benetzbarkeit durch flissige Metalle, gute Gleiteigenschaften und hohe Selbstschmier-
fahigkeit. Neben den Eigenschaften der Graphitkokille sind zur wirtschaftlichen Herstellung von hochqualitativen Halb-
zeugen weitere Parameter wie der Zustand der Legierung, Betriebsweise der Anlage und Art des Kiihlers von Bedeutung.
Die Standzeit der Kokille wird von all diesen Faktoren auf vielféaltige Weise beeinflusst.

[0003] Je nach Form des herzustellenden Halbzeugs kdnnen Graphitkokillen rund oder eckig ausgefiihrt sein. (E.
Herrmann: Handbuch des Stranggiel3ens, Aluminium-Verlag, Diisseldorf 1980). Um rohrférmige Halbzeuge stranggie-
Ren zu kdnnen, wird in einen zylindrischen Kokillenblock ein sich zum Formkanal hin verjiingender Dorn eingepasst.
Die zur Herstellung von mafRgenauen Rohren notwendige exakte zentrische Position des Dornes ist bei Verwendung
von Gewinden zur Fixierung des Dorns schwer zu realisieren. Die Genauigkeit der zentrischen Positionierung des Dorns
driickt man aus durch die Konzentrizitétstoleranz aus, welche geman DIN ISO 1101 definiert wird. Danach muss die
Mitte des Kreises, der mit dem Toleranzrahmen verbunden ist, innerhalb eines Kreises vom Durchmesser 0,01 liegen,
der konzentrisch zur Mitte des Bezugskreises A liegt.

[0004] So wurde in DE 20 04 193 eine Stranggusskokille vorgeschlagen, bei der der Dorn durch einen zylindrischen
Ansatz in einer zylindrischen Aussparung eines Kokillenblocks in radialer Richtung und durch ein Gewinde in axialer
Richtung gehalten wird. Eine inzwischen in der Praxis verbreitete Losung ist das formschliissige Einpassen des Dorns
und dessen Fixierung durch seitliche Bolzen. Auch mit dieser Methode kommt es durch Passungsprobleme zu zuneh-
menden Toleranzschwankungen der gegossenen Rohre und durch hohe Materialbeanspruchung zum Bruch der Kokille
und damit verbundenen zuséatzlichen Produktionsverlusten. Dariiber hinaus sind die Herstellung und der Einbau einer
solchen, aus mehreren Einzelkomponenten zusammengesetzten, Kokille aufwendig.

[0005] UmdiewahrendderregelméaRigen Unterbrechung des GieRvorgangs auftretenden starken Temperaturschwan-
kungen, und die damit auftretenden Scherkrafte, abzumildern wurden komplexe Kihlvorrichtungen konzipiert. Diese
Problematik betrifft vor allem horizontale Anlagen, bei denen, bedingt durch die Schwerkraft, zusatzlich noch eine he-
terogene Abkiihlung vom oberen zum unteren Kokillenbereich auftritt. So beschreibt DE 30 50 939 ein Verfahren zum
horizontalen StranggieRen, bei dem der Kokillenblock wird tiber in Kilhlkanéle eingelassene Kihlistabe gekihlt wird,
welche in lhrer Position verschoben werden kdnnen.

[0006] Es besteht also die Aufgabe, eine Stranggusskokille aus Graphit zum Giel3en von rohrférmigen Halbzeugen
bereitzustellen, welche eine exakt zentrische Position des Dornes gewahrleistet und auch bei starken Temperatur-
schwankungen eine lange Standzeit bietet.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gel6st, dass eine einteilige Stranggusskokille aus Graphit bereit-
gestellt wird.

[0008] Die erfindungsgemafen Stranggusskokillen aus Graphit bestehen aus einem zylindrischen Kokillenblock und
einem Kokillendorn und werden unter Belassung einer Materialbriicke aus einem Stiick hergestellt. Dadurch wird eine
sehr hohe MaRtoleranz erzielt, wobei insbesondere eine Konzentrizitat von kleiner 0,1 mm erreicht wird.

[0009] Erfindungsgemalen Stranggusskokillen werden aus Graphithalbzeugen mit einer mittleren Korngréenvertei-
lung von kleiner 100 wm durch Frasen mit, aus vibrationsresistenten Stéhlen gefertigten, Fraswerkzeugen gefolgt von
Feindrehen, Feinschleifen, Honen und Polieren hergestellt.

[0010] Sie werden fiir die Herstellung von rohrférmigen Halbzeugen, insbesondere von Rohren aus Nicht-Eisenme-
tallen, nach dem horizontalen oder vertikalen Stranggussverfahren verwendet.

[0011] Die vorliegenden Erfindung wird im Nachfolgenden anhand von Zeichnungen und

[0012] Ausflhrungsbeispielen naher erlautert. Die hierzu beigefiigten Zeichnungen werden im Nachfolgenden erlau-
tert.

[0013] Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine mehrteilige Stranggusskokille aus Graphit nach dem Stand der Technik wobei:

Fig. 1a:  einen Langsschnitt in der Ebene la-la der Fig. 1 b und
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Fig. 1b:  eine Stirnansicht aus der Ebene Ib-Ib der Fig. 1 a zeigen;
Fig. 2: eine einteilige Stranggusskokille aus Graphit nach der Erfindung wobei:
Fig. 2a:  einen Langsschnitt in der Ebene lla-lla der Fig. 2b und
Fig. 2b:  eine Stirnansicht aus der Ebene IIb-llb der Fig. 2a zeigen.

[0014] Die Figuren l1a, 1b zeigen eine mehrteilige herkdmmliche Stranggusskokille (1) aus Graphit zum Gief3en von
rohrférmigen Halbzeugen. Diese besteht aus einem zylindrischen Kokillenblock (2), in den ein Kokillendorn (3) form-
schliissig eingepasst und mittels Fixierstiften (4) in seiner Position fixiert wurde. Um die Bruchgefahr durch unterschied-
liche Volumenénderung bei den durch Betriebsunterbrechungen bedingten starken Temperaturschwankungen zu ver-
mindern, werden alle drei Komponenten (2), (3) und (4) aus der gleichen Graphittype gefertigt. Diese Vorgehensweise
schlief3t jedoch nicht aus, dass die Einzelelemente aus teilweise unterschiedlichen Produktionschargen hergestellt wer-
den, was zu zusatzlichen Materialspannungen wahrend des Betriebs in der Gussanlage und damit zu frihzeitigem
Materialbruch fuhren kann.

[0015] Bisher war man an die Herstellung von separaten Graphitkomponenten fur diese Art der Stranggusskokillen
gebunden, da an deren Oberflachengiite sehr hohe Anforderungen gestellt werden (R, < 3 um), welche aufgrund der
besonderen Geometrie der Stranggusskokillen fur rohrférmige Halbzeuge bislang nur durch Oberflachenbearbeitung
der separaten Kokillenelemente wie Block und Dorn realisiert werden konnte. Um diese Oberflachengute zu erreichen
werden die GieR3flachen der Graphitteile durch Feindrehen, Feinschleifen, Honen und Polieren bearbeitet.

[0016] Inden Figuren 2a, 2bist eine erfindungsgemafie einteilige Stranggusskokille (5) aus Graphit fur die Herstellung
von rohrfédrmigen Halbzeugen abgebildet. Sie entspricht in ihren geometrischen Abmessungen und der Oberflachengute
einer mehrteiligen herkdmmlichen Stranggusskokille nach Figuren 1aund 1b. Allerdings lasst sich durch die mechanische
Bearbeitung des Graphitmonolithen eine exaktere zentrische Position des Dornes (7) zum zylindrischen Kokillenblock
(6) gewahrleisten. Die Herstellung einer solchen einteiligen Stranggusskokille (5) erfolgt durch mechanische Bearbeitung
eines Graphitmonolithen, welche unter Verwendung von Werkzeugen aus vibrationsresistenten Stéhlen ausgefuhrt wird,
wobei eine Materialbriicke (8) verbleibt. AuRerdem werden bevorzugt Graphittypen eingesetzt, die eine sehr geringe
Kdrnung mit mittlerer Korngré3e von < 100 pm aufweisen und deren Oberflache sich leichter feinbearbeiten lasst. Ein
geeigneter Werkstoff hierflr ist beispielsweise R4450, eine kommerzielle erhéltliche isostatisch gepresste Graphittype
der SGL Carbon GmbH.

[0017] Dabeifallen deutlich weniger Rustzeiten bei den verschiedenen Bearbeitungsgangen an als bei der herkémm-
lichen separaten Bearbeitung der Einzelteile. Des weiteren entfallt der passgenaue Zusammenbau der Einzelteile (6),
(7) zur kompletten Stranggusskokille (5).

[0018] Die so hergestellte Stranggusskokille (5) aus Graphit zum Gie3en von rohrférmigen Halbzeugen gewéahrleistet
eine exakt zentrische Position des Kokillendornes (7), bietet eine lange Standzeit auch bei starken Temperaturschwan-
kungen und ist gleichzeitig einfach herzustellen.

Beispiel

[0019] 66 kg Pechkoks mit einer mittleren Korngréf3e von 10 wm wurden mit 34 kg Pech mit einem Erstarrungspunkt
nach Mettler von 100°C fir 1h bei 130°C gemischt. Anschlieend wurde das Mischgut nach Erkalten auf eine mittlere
Korngré3e von 25 pm gemahlen.

[0020] Dieses gemahlene Pulver wurde bei einem Druck von 1200 bar zu Blécken mit dem Format 1230 x 510 x 330
mm verpresst. Die Blécke wurden bei 1200 °C Endtemperatur gebrannt und anschlieend bei 2800°C graphitiert.
[0021] Das so erhaltene Graphitmaterial wies eine Dichte von 1,83 g/cm3, eine mechanische Festigkeit von 60 N/mm?2
sowie eine Porositat von 10% (nach DIN 66133) auf.

[0022] Durch mechanische Bearbeitungsverfahren wurden daraus 5 einteilige Strangguf3kokillen nach Fig. 2 gemaf
der beschriebenen Erfindung gefertigt. Die Rautiefe R, betrug < 2,5 wm. Die Konzentrizitatstoleranz (nach DIN ISO
1101) der erfindungsgemaRen Kokillen lag mit <0,05 mm deutlich besser als bei herkdmmlichen Kokillen und zeigt klar
einen wesentlichen Vorteil der vorliegenden Erfindung.

[0023] Zum Vergleich wurden aus dem gleichen Material 5 mehrteilige StranggufRkokillen nach Fig. 1 gemaR dem
Stand der Technik hergestellt. Die Rautiefe R, war ebenfalls zeichnungsgerecht <2,5 wm. Die Konzentrizitétstoleranz
(nach DIN ISO 1101) des Dorns lag jedoch mit bis zu 0,3 mm deutlich héher als bei den erfindungsgemafRen Kokillen.

Bezugszeichen-Liste

[0024]
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Patentanspriiche

1.

Stranggusskokillen (5) aus Graphit bestehend aus einem zylindrischen Kokillenblock (6) und einem Kokillendorn
(7) fur die Herstellung von rohrférmigen Halbzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass diese unter Belassung einer
Materialbriicke (8) aus einem Stlick hergestellt sind.

Stranggusskokillen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Konzentrizitatstoleranz von klei-
ner 0,1 mm aufweisen.

Stranggusskokillen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese aus Graphittypen mit einer mittleren
KorngroéRenverteilung von kleiner 100 wm hergestellt werden.

Herstellung von Stranggusskokillen nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass diese durch
Frasen mit, aus vibrationsresistenten Stahlen gefertigten, Fraswerkzeugen gefolgt von Feindrehen, Feinschleifen,
Honen und Polieren bearbeitet werden.

Verwendung von Stranggusskokillen nach den Anspriichen 1 und 2 fir die Herstellung von rohrférmigen Halbzeugen,
insbesondere von Rohren aus Nicht-Eisenmetallen, nach dem horizontalen oder vertikalen Stranggussverfahren.
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