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Keramischer Formkdrper

Beschreilibung

Die Erfindung betrifft einen keramischen Formkdrper, ins-
besondere einen Formk&rper aus einem feuerfesten kera-
mischen Material. Aufgrund ihrer feuerfesten Eigenschaften
kénnen keramische Formkorper aus einem feuerfesten kera-
mischen Material fir Einsatzzwecke verwendet werden, bei
denen sie hohen Temperaturen, beispielsweise tiber 500° C

und auch weit dariber ausgesetzt sind.

Beispielsweise werden keramische Formkdrper im MetallguB
eingesetzt, etwa als AusguB in SchieberverschluBsystemen,
zum Beispiel beim Metallstrangguf. Wenngleich die
Erfindung nicht auf eine Verwendung von keramischen
Formkorpern als AusguBl in SchieberverschluBsystemen
beschrankt ist, wird sie nachfolgend anhand eines solchen

Einsatzzweckes beispielhaft beschrieben.
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Beim MetallgieBen dienen Ausglsse in Schieberverschluf-
systemen zum Einleiten von Schmelze, beispielsweise Stahl-
schmelze, aus der GieBpfanne in den Zwischenbehalter
(tundish) oder aus dem tundish in die Kokille. Zum Fihren
(Einschniiren) des Metallstrahls in diesen Schieberver-
schluBsystemen konnen dabei die Ausglisse in Form von
tophats (Platte mit integriertem Ausgub) oder als Wechsel-
ausguB konfektioniert sein. Beim WechselausguB ist der
AusguB als separates Teil vom Schieberverschlufisystem

abnehmbar und somit auswechselbar.

Keramische Formkdrper in Form von Ausgissen werden an
ihrer &duBeren Umfangsfliche tiblicherweise mit einem
Blechmantel aus Stahl umgeben. Durch diesen konnen die
mechanischen Eigenschaften sowie die chemische
Widerstandsfahigkeit des Ausgusses verbessert werden. Beil
den mit dem GieBvorgang einhergehenden hohen Temperaturen
kommt es in der oxidierenden Luftatmosphdre zur Bildung
von Oxiden (Zunder) auf der Oberflache des Blechmantels.
Diese sogenannte Verzunderung beruht auf der Reaktion des
metallischen Blechmantels mit dem Sauerstoff der Luft. Beil
Eisenwerkstoffen beginnt die Oxidation oberhalb etwa 400°
C und sie wird besonders stark bel Temperaturen uUber etwa
600° C. Die Dicke der Zunderschicht nimmt mit Zeit und
Temperatur zu. Falls die Zunderschicht abplatzt, durch
mechanischen Angriff entfernt wird oder, wie es bei den

Temperaturwechselbeanspruchungen gewthnlich der Fall ist,
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rissig wird, nimmt die Verzunderung des Blechmantels
erheblich zu. SchlieBlich kann der Blechmantel so weit
verzundern, dass er seine Aufgabe zur Verbesserung der
mechanischen und chemischen Eigenschaften des Ausgusses

nicht mehr wahrnehmen kann.

Durch die Zugabe spezieller Legierungselemente im Stahl-
Blechmantel, die zur Bildung fest haftender, dichter
Zunderschichten fihren, lieRe sich die Geschwindigkeit der
Verzunderung zwar herabsetzen. Jedoch weisen solche
Zunderschichten nur eine geringe mechanische Festigkeit
auf, sie lassen sich leicht vom Blechmantel entfernen,
wodurch die darunterliegenden Schichten des Blechmantels

nunmehr ungeschiitzt einer Verzunderung ausgesetzt sind.

In der Praxis wurde der Verzunderung daher bisher meist
durch die Verwendung von Schutzgasen, insbesondere Argon,
bei hohen Temperaturen begegnet. Eine solche Argon-
Begasung des Blechmantels ist jedoch aufwendig, teuer und

damit &duBerst unwirtschaftlich.

Auch kann die Argon-Begasung die Verzunderung des Blech-

mantels nicht immer ganzlich verhindern.

Folge ist, dass auch bei Argon-Begasung eine Verzunderung

des Blechmantels vonstatten geht.

Ist die Verzunderung des Blechmantels zu weit fortge¥
schritten, und kann er den darunterliegenden, keramischen

Formkorper damit nicht mehr wirksam schiitzen, muBte der
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AusguB samt Blechmantel ausgetauscht werden, obgleich das

keramische Formteil ladngere Standzeiten erlauben wirde.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kerami-
schen Formkorper, dessen Oberflache zumindest abschnitts-
weise von einer Stahlverkleidung verdeckt ist, zur Verfi-
gung zu stellen, der wirtschaftlich eingesetzt werden kann
und bei dem die Stahlverkleidung auch bei hohen Tempera-

turen einer verminderten Verzunderung unterliegt.

Die Erfindung 16st die Aufgabe durch einen keramischen
FormkOrper, dessen Oberflache zumindest abschnittsweise
von einer Stahlverkleidung verdeckt iét, wobel die Stahl-
verkleidung auf ihrer den Formkdérper nicht verdeckenden
Flache zumindest abschnittsweise mit einem zunderhemmenden

Stoff belegt ist.

Die Verringerung oder Vermeidung der Verzunderung fihrt
dazu, dass die mechanische Funktion der Metallabdeckung
lédnger erhalten bleibt. Damit ergeben sich auch langere

Standzeiten/Haltbarkeiten flr die keramischen Formkdrper.

Es hat sich herausgestellt, dass die Oxidation
(Verzunderung) der Stahlverkleidung eines keramischen
Formkdrpers an den Stellen, an denen sie hohen
Temperaturen in einer oxidierenden Atmosphare (bei-
spielsweise Luft) ausgesetzt ist, wirksam gehemmt werden
kann, wenn die Stahlverkleidung an diesen Stellen mit
einem zunderhemmenden Stoff belegt wird. Unter
»zunderhemmenden" Stoffen werden in diesem Zusammenhang
Stoffe verstanden, die aufgrund ihrer Zusammensetzung eine
gegentber der Stahlverkleidung erhdhte Bestandigkeit gegen

Verzunderung aufweisen.
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Als zunderhemmende Stoffe kdnnen beispielsweise
metallisches Aluminium, Chrom oder Silicium oder dessen
Oxide (Al,0:, Cr,;0;, Si0;) oder sonstige Legierungen oder
Verbindungen daraus, einzeln oder in Kombination verwendet

werden.

Die Stahlverkleidung kann beispielsweise auch in der Art
mit einem zunderhemmenden Stoff belegt werden, indem
zundchst metallisches Chrom oder Aluminium auf die
Stahlverkleidung aufgebracht werden, und man sie

anschlieBend passivieren lafRt.

Der zunderhemmende Stoff kann beispielsweise in fester
Form und im Falle eines metallischen Stoffes beispiels-
welse als Blech oder Platte auf die Stahlverkleidung
aufgelegt werden. Bei Verwendung von Blechen k&énnen diese
und die Stahlverkleidung zu ihrer Verbindung beispiels-
welse miteinander verschweiBt oder verklebt werden. Es
kann auch vorgesehen sein, das Blech aus einem zunder-
hemmenden Stoff auf die Stahlverkleidung aufzuschrumpfen.
Insbesondere kann vorgesehen sein, die Stahlverkleidung
derart mit dem zunderhemmenden Stoff zu belegen, dass die
Stahlverkleidung an ihren von dem zunderhemmenden Stoff
belegten Abschnitten nicht in Kontakt mit der umgebenden
Gasatmosphéare treten kann. Der Uberzug/die Beschichtung

soll also gasdicht sein.

Bei Verwendung eines zunderhemmenden Stoffes in Form
eines Bleches kodnnen die einander zugewandten Flichen von
zunderhemmendem Blech und Stahlverkleidung dazu paBgénau
miteinander korrespondieren, so dass das zunderhemmende
Blech die Stahlverkleidung vollflachig belegt. Es kann
auch ausreichend sein, dass das zunderhemmende Blech
allein randseitig gasdicht mit der Stahlverkleidung

verbunden, etwa verschweift wird.
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Nach einer alternativen Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass der zunderhemmende Stoff zunichst in flissiger
Form auf die Stahlverkleidung aufgetragen wird, beispiels-
welise aufgestrichen oder aufgespritzt (z.B. durch Flamm-
spritzen oder Plasmaspritzen) wird oder die Stahlverklei-
dung mit der Flissigkeit getrankt wird, und die Flissig-
keit auf der Stahlverkleidung anschlieBend in eine feste
Form Ubergefihrt wird, die die Stahlverkleidung
festhaftend belegt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der zunderhemmende
Stoff zundchst pulverfdrmig auf die Stahlverkleidung
aufgebracht wird und dort anschlieBend festhaftend mit der

Stahlverkleidung verbunden wird.

Es genligt meist, den zunderhemmenden Stoff auf die Stahl-
verkleidung in einer Dicke von bis zu 1 mm aufzubringen,
beispielsweise in einer Dicke zwischen 0,1 und 0,7 mm oder
0,2 und 0,5 mm.

Wie eingangs bereits ausgefihrt, kann der keramische Form-
kdrper insbesondere ein keramischer AusquB fir den Metall-
stranggufl, etwa ein WechselausguB, sein und soll anhand

eines solchen Ausgusses nachfolgend beispielhaft beschrie-

ben werden.

Die dem keramischen AusguB zugewandte Flache der Stahlver-
kleidung kann unmittelbar auf der Oberfliche des kera-
mischen Ausqusses aufliegen und die Stahlverkleidung kann
zum Beispiel durch Aufschrumpfen eines zuvor erwarmten

Blechs aufgebracht werden.
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Nach einem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die
Stahlverkleidung den Ausguf an seiner auflleren Umfangs-
flache umfangt. Eine solche Ausfihrungsform ist aus dem
Stand der Technik bekannt. Da die duBere Umfangsfliche
(Oberflache) des Ausgusses iblicherweise rotations-
symmetrisch ausgebildet ist, kann die Stahlverkleidung .in

diesem Fall in Form einer Hillse um den AusqguB gelegt sein.

Die einander zugewandten Flichen von Stahlverkleidung und
keramischem Ausgufl konnen derart miteinander korrespon-
dierend ausgebildet sein, dass sie vollflachig aufeinander
zu liegen kommen. In diesem Fall werden die von der Stahl-
verkleidung verdeckten Abschnitte der Oberflache des Aus-
gusses unmittelbar von der dem AusguBl zugewandten Flache
der Stahlverkleidung belegt. Die mechanische Festigkeit
des keramischen Ausgusses kann dadurch erhdht werden, dass
die Stahlverkleidung unter Vorspannung auf dem AusguB auf-
liegt, zum Beispiel aufgeschrumpft ist. Alternativ kann
vorgesehen sein, dass die Stahlverkleidung nur an deren
Rand mit dem keramischen RusguBl in Kontakt steht. Dabei
kann der Kontaktbereich zwischen Stahlverkleidung und

keramischem AusguB gasdicht ausgebildet sein.

Weitere Merkmale der Exrfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen sowie den sonstigen Anmeldungsunterlagen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines anmeldungsgemidflen kera-
mischen Formkorpers soll anhand der nachfeolgenden, stark

schematisierten Figur naher erlautert werden.
Dabel zeigt
Figur 1 einen keramischen Formkdrper in Form eines Aus-

gusses fiir den Metallstranggull in seitlicher

Schnittansicht.
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Der Ausgull 1 besteht aus einem keramischen Formkdrper 3,
der abschnittsweise von einer Stahlverkleidung 5 verdeckt
ist. Die Stahlverkleidung 5 ist abschnittsweise mit einem

zunderhemmenden Stoff 7 belegt.

Der keramische Formkorper 3 verlauft rotationssymmetrisch
um seine Langsachse L. Ebenfalls rotationssymmetrisch um
seine Langsachse L weist er in seinem Inneren einen
inneren Kanal 2 zum DurchfluB von Metallschmelze auf. An
einen oberen, zylindrischen Abschnitt A des keramischen
Formk&érpers 3 schliefen sich nach unten zunichst ein sich
‘konisch verjingender Abschnitt B, daran ein weiterer,
zylindrischer Abschnitt C und schlieBlich ein sich konisch
verjlngender Abschnitt D an. Der keramische Formkdrper 3
besteht aus einem iUblichen, feuerfesten keramischen
Material. Eine obere Stirnfliche 9 des keramischen Form-

kbrpers 3 weist eine Ausnehmung 11 auf.

An seiner &auleren Umfangsflache 13 ist der keramische
Formkérper 3 abschnittsweise von der hilsenfdrmigen
Stahlverkleidung 5, die aus einem Stahlblech besteht,
verdeckt. Die Stahlverkleidung 5 liegt vollflachig auf der
auberen Umfangsflache 13 auf. Sie beginnt am oberen Rand
130 der auBeren Umfangsfliche 13 und endet beabstandet zum
unteren Rand 13u der duBeren Umfangsflidche 13 im Bereich
des Abschnitts D. Der Bereich der Umfangsflache 13, der
sich im Bereich des Abschnitts D vom unteren Ende der

Stahlverkleidung 5 bis zum unteren Rand 13u erstreckt, ist
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mit dem Bezugszeichen 13f gekennzeichnet; er ist der
einzige Abschnitt der &duferen Umfangsflache 13, der nicht

von der Stahlverkleidung 5 verdeckt ist.

Auch die obere Stirnfldche 9 und eine untere Stirnfliache
15 des keramischen Formkorpers 3 sind nicht von der

Stahlverkleidung 5 verdeckt.

Der Abschnitt der Stahlverkleidung 5, die den Abschnitt D
des keramischen Formkorpers verdeckt, ist mit einer
zunderhemmenden Aluminium-Schicht 7 belegt. Diese
Aluminiumschicht 7 ist in Form einer Hiilse auf die
Stahlverkleidung 5 aufgesetzt (aufgeschrumpft) und fest
mit dieser verbunden. Dieser Bereich stellt die Kontakt-
flache zu einem Schattenrohr oder EintauchausguB dar und
ist der stéarksten Oxidation ausgesetzt. Entsprechend ist
bei dem vorstehend erlduterten Ausfilhrungsbeispiel allein
dieser Abschnitt der Stahlverkleidung 5 mit einem

zunderhemmenden Stoff belegt.
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Keramischer Formkérper

Patentanspriche

Keramischer Formk&rper (1), dessen Oberfldche (9, 13,
15) zumindest abschnittsweise von einer Stahlver-
kleidung (5) verdeckt ist, wobei die Stahlverkleidung
(5) auf ihrer den Formkorper (1) nicht verdeckenden
Flache zumindest abschnittsweise mit einem zunder-

hemmenden Stoff (7) belegt ist.

Keramischer Formkdérper (1) nach Anspruch 1 als Ausguf
fir den MetallguB.

Keramischer Formkdrper (1) nach Anspruch 2 als Wechsel-

ausgulBy.

Keramischer Formkérper (1) nach Anspruch 1 fir ein

SchieberverschluBBsystem.
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10.

11.

12.
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Keramischer Formkérper (1) nach Anspruch 1, bei dem die

Stahlverkleidung (5) unmittelbar auf der Oberflache

(13) des keramischen Formkérpers (1) aufliegt.

Keramischer Formkdorper (1) nach Anspruch 1, bei dem
die Stahlverkleidung (5) ein Stahlblech ist.

Keramischer Formkdrper (1) nach Anspruch 1, bei dem
die Stahlverkleidung (5) den keramischen Formkdrper

(1) an seiner &duBeren Umfangsflache (13) umfangt.

Keramischer Formkorper (1) nach Anspruch 6, bei dem
die Stahlverkleidung (5) den keramischen Formkdrper

(1) unter Vorspannung umfangt.

Keramischer Formkdrper (1) nach Anspruch 1, bei dem
der zunderhemmende Stoff ein Metall oder eine

Metallverbindung istﬂ

Keramischer Formkdrper (1) nach Anspruch 1 mit einem
zunderhemmenden Stoff in Form eines Blechs (7) oder
einer auf die Stahlverkleidung (5) aufgetragenen
Schicht.

Keramischer Formkdrper (1) nach Anspruch 1, bei dem
der zunderhemmende Stoff aus Aluminium oder einer

Aluminiumverbindung besteht.

Keramischer Formkorper (1) nach Anspruch 1, bei dem
der zunderhemmende Stoff (7) auf die Stahlverkléidung

(5) aufgespritzt ist.
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13. Keramischer Formkérper (1) nach Anspruch 1, bel dem
der zunderhemmende Stoff (7) einen gasdichten
Abschluss gegeniiber den verdeckten Flachen der

Stahlverkleidung (5) bildet.
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