Warmebehandlung——

Kupferguss und Kupferstrangguss

ESK sticht mit zwei Triimpfen
Klopfer, C. (1)

Die gegenwdirtigen Bewegungen auf dem Metall-
markt zeigen, dass die ,,Kupferzeit* lingst noch
nicht zu Ende ist. Dafiir sorgt unter anderem

das ,,China-Syndrom“: Der Hunger des Reichs
der Mitte insbesondere nach hochwertigem Elek-
trokupfer ist so groB, dass die Weltvorrite an
Kupferschrott nahezu leergefegt sind. Die Kupfer
verarbeitende Industrie ist gut beraten, der dyna-
mischen Entwicklung mit optimierten Produkti-
onstechniken zu begegnen. Mit zwei vollig unter-
schiedlichen Materialien - Calciumhexaborid und
Bornitrid - stellt die Kemptener ESK Ceramics
GmbH & Co. KG den Metallurgen neue Werkstof-
Jfe beziehungsweise Hilfsmittel zur Verfiigung, mit
deren Hilfe sich auch bei scheinbar ausgereiften
Verfahren wie dem Kupferguss bis dato unbe-
kannte Innovationspotentiale realisieren lassen.

einem Schmelzpro-
zess  unterworfen.
Bei diesem Verfahren
kommen in der Regel
Induktionsoéfen zum
Einsatz, in denen die
Energie mittels eines
Induktors oder einer
Spule auf das Metall
tibertragen wird.

Entfernung des
Sauerstoffs

Die Herstellung von
Elektrokupfer oder
Kupferlegierungen
fiir Anwendungen im

ank seiner Vielseitigkeit
D kommen Kupfer und seine

Legierungen heute in nahezu
allen Bereichen des tiglichen Lebens
- angefangen vom Minzmetall iiber
die Bauwirtschaft bis hin zur Elektro-
industrie - zum Einsatz. Letztere nutzt
Kupfer in Form von Kabeln, Leitersei-
len, Dréahten, Schienen, Bandern sowie
anderen Bauteilen. Der Grund fiir
die Vielseitigkeit der Anwendungen
besteht in der seltenen Kombination
herausragender Eigenschaften wie die
sehr gute Leitfdhigkeit fiir elektrischen
Strom und Wirme in Verbindung mit
einer guten Bearbeitbarkeit und Kor-
rosionsbesténdigkeit.
Da Kupfer ein Halbedelmetall ist, 14sst
es sich ausgezeichnet recyceln. Kupfer-
Raffinerien bevorzugen als Rohstoff
Kupferschrott, da sich aus 14 Tonnen
Schrott eine Tonne Reinkupfer mit
einem Cu-Gehalt von 99,98 % gewin-
nen lasst, wihrend fiir die gleiche Men-
ge Reinkupfer rund 200 Tonnen Kup-
fererz erforderlich wéren. Unabhéngig
davon, ob es sich bei dem Rohstoff um
das Erz oder Kupferschrott handelt, ist
der erste Raffinationsschritt immer die
Elektrolyse. Im Anschluss daran wird
dieses so genannte Kathodenkupfer
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Bereich der Elektro-
und Elektronikindustrie setzt einen
zusitzlichen Veredelungsprozess vor-
aus. So neigt das fliissige Metall dazu,
Kristalle auszubilden, welche sich wie-
derum negativ auf die mechanischen
Eigenschaften des Metalls auswirken.
Ein weiterer Storfaktor ist der in die
offene Schmelze eintretende Sauer-
stoff. Dieser reagiert mit dem Kupfer
zu Kupfer-(I)-Oxid (Cu,0), welches
mit dem fliissigen Metall vollstindig
mischbar ist und bei 1065 °C ein
Eutektikum mit einem Anteil von
3,5% Cu,0 bildet. Letzteres existiert
somit in der Schmelze als fliissige
Phase. Wird diese nicht entfernt, dann
ruft sie im resultierenden Gussstiick
eine starke Porositét hervor.

Als traditionelle Hilfsmittel kommen
bei der Kupferraffination sowohl
Phosphor als auch Lithium zum Ein-
satz. Beide Elemente sind in der Lage,
als KorngroBenbegrenzer einerseits
das Wachstum der Kristalle zu unter-
driicken, dariiber hinaus aber auch als
Desoxidantien zu wirken, indem sie
das in der Schmelze enthaltene Cu,0
zum Metall reduzieren. Die meisten
Kupferraffinerien setzen zur Desoxida-
tion Phosphor in Form einer 15%igen
Kupfervorlegierung als wirtschaftlich

glinstigere Alternative ein, zumal das
Handling des reaktiven Lithiummetalls
im Gegensatz zur Phosphorlegierung
nicht unproblematisch ist. Da Lithi-
um rasch mit Luft und Feuchtigkeit
reagiert, wird das Metall fiir GieBerei-
zwecke in Kupferpatronen verpackt,
die zum Ausschluss von Feuchtigkeit
unter Verschluss trocken gelagert und
vor dem Gebrauch auf iiber 100 °C
erwidrmt werden miissen. Der Nachteil
des Phosphors besteht wiederum dar-
in, dass bereits geringe Mengen von
0,03 % im Kupfer die Leitfahigkeit des
Metalls von 60 m/Qmm?2 auf weniger
als 40 m/Qmm?2 senken. Im Falle von
Anwendungen, bei denen eine hohe
Leitfahigkeit des Kupfers oder seiner
Legierungen gefordert ist, scheidet der
Einsatz von Phosphor somit aus.

Calciumhexaborid erfiillt
samtliche Anforderungen

Ein ebenso zuverldssiges wie effizi-
entes Desoxidansmittel ist Calcium-
hexaborid (CaBg). Dieses entfernt den
Sauerstoff aus der Schmelze, indem
es das Kupferoxid in eine leicht
abtrennbare  Kupferboratschlacke
der allgemeinen Zusammensetzung
2Cu,0 * B,0; tberfiihrt. Besonderes
Plus: Die elektrische Leitfahigkeit des
Kupfers bleibt nach der Behandlung in
vollem Umfang erhalten. Da das Hilfs-
mittel dartiber hinaus in der Handha-
bung vollig unproblematisch ist, stellt
es sich insbesondere fiir die Herstel-
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Bild 1: Calciumhexaborid (CaBg)
20 mesh
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Bild 2: Bornitridkokille

lung von hochleitfdhigem Kupfer fiir
die Elektro- und Elektronikindustrie
als Material der ersten Wahl dar.

Die stark exotherme Reaktion vom
CaBg mit der oxidhaltigen Schmelze
macht eine geeignete Steuerung der
Reaktionsgeschwindigkeit erforder-
lich. So wiirde ein feines Calciumhe-
xaborid-Pulver an der Oberflache der
Schmelze sehr heftig reagieren, bevor
es zu einer griindlichen Durchmi-
schung kommt. Ein geeignetes Steuer-
element der Reaktionsgeschwindigkeit
ist die Kornung des CaBg. Entwickler
der ESK Ceramics GmbH & Co. KG
haben jetzt ein neues Verfahren fiir die
Herstellung einer optimalen Koérnung
des Borids entwickelt. Mit Hilfe dieser
Technologie wird eine KorngréBe von
20 mesh erzielt. Das ist ein Wert, mit
dem sich eine auf die Bedirfnisse der
Kupferraffination abgestimmte Reak-
tionsgeschwindigkeit realisieren lésst.
Da Calciumhexaborid (CaBg) als Des-
oxidans sehr wirksam ist, werden fiir
100 kg Schmelze maximal 60 g des
Hilfsmittels benétigt (siehe Bild 1).

Einsatz auch in groBen Ofen

Das
Schmelze vorteilhaft in Form eines
LKupfertdschchens* zugeben. Es ist
auch moglich, das Produkt in Kup-
ferrohre abzufiillen und nach dem
»~Abklemmen*
Schmelze zu berfiihren. In einigen
Anwendungen wird das Borid dage-
gen mittels einer Art ,Taucherglocke®
direkt in die Schmelze gegeben. In
allen drei Féllen erfolgt eine ausrei-
chende Durchmischung iiber die Kon-
vektion innerhalb der Schmelze.

Auch in groBen Schmelzéfen ab 300
bis 400 kg Fiillung beziehungsweise

Calciumhexaborid wird der

der Enden in die
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kontinuierlich arbeitenden Ofen lisst
sich Calciumhexaborid neuerdings als
wirksame Desoxidans einsetzen. Hier-
bei wird das CaBg in Kupferdrihte
geflillt und kann dadurch kontinu-
ierlich der Schmelze zugefiihrt wer-
den, dhnlich dem Prinzip der Korn-
feinungsdréhte.

Bornitrid eroffnet weitere
Innovationspotentiale

Kokillen unterliegen wegen der hohen
thermischen und mechanischen Bean-
spruchung einem starken Verschleif3,
gleichzeitig miissen sie eine hervor-
ragende Thermoschockbestindigkeit
aufweisen, da in diesem Bereich das
flissige Metall zu einem erstarrten
Strang abgekiihlt wird. Es gibt nur
wenige Materialien, die diese Eigen-
schaften gleichzeitig erfiillen. Bisher
kam Graphit traditionell zum Einsatz,
dessen Oxidationsbestiandigkeit insbe-
sondere beim GieBen hoher schmel-
zender Kupferlegierungen hiufig hart
am Limit liegt. Als alternatives Mate-
rial bietet sich Bornitrid (BN) an, ein
Material, bei dem die ESK Ceramics
GmbH & Co. KG auf eine langjdhrige
Expertise zurtickblicken kann.

In Form des hexagonalen graphit-
dhnlichen Bornitrids, der héufigsten
Anwendung, besitzt das Material eine
auBerordentliche thermische und che-
mische Bestdndigkeit. Zugleich ver-
fligt das gut wirmeleitfahige, aber
elektrisch isolierende Bornitrid iiber
eine hohe Schmier- und Gleitfahig-
keit. Ein weiterer Vorteil von Bor-
nitrid gegeniiber Graphit besteht in
der Moglichkeit, tiber Komposite eine
Optimierung des Materials erzielen zu
konnen. So ldsst sich das von Natur
aus relativ weiche Bornitrid mit Hilfe
von Zirkonoxid (Zr0,) oder Silicium-
carbid (SiC) gezielt hirten, was beim
Graphit theoretisch und praktisch
nicht méglich ist. Im Vergleich zum
Graphit lasst sich zudem eine um
200 °C hohere Oxidationsbestindig-
keit erreichen. Abgesehen davon,
werden mit Hilfe von Kompositen
auch die Grenzen der mechanischen
Belastbarkeit ausgeweitet, was sich
wiederum in bis dato nicht erreich-
ten Standzeiten der Bauteile zeigt.
Bornitrid wie auch die verschiedenen
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Bild 3: Side-Dam aus Bornitrid

Komposite lassen sich ebenso wie
Graphit unproblematisch bearbeiten
und konnen vom Anwender selbst
auf die genauen KokillenmaBe ange-
passt werden. Diese einzigartige Kom-
bination erdffnet ein weites Feld von
Anwendungen, bei denen das Material
oftmals zur entscheidenden Verbesse-
rung von High-end Produkten beitrigt
oder diese erst ermoglicht. Ein Beispiel
bietet das Strangpressen im Bereich
der Stahl, Edelmetall und Superalloy
verarbeitenden Industrie, wo Bornitrid
und seine Komposite zu einer ent-
scheidenden Verfahrensverbesserung
beigetragen haben (siehe Bild 2).

Erfahrungen aus der Stahl-
industrie ermoglichen
Kupfer-Diinnbandguss

In Anlehnung an die Erfahrungen aus
der Stahlproduktion erschlieft sich fiir
Bornitrid auch ein interessantes und
zukunftstrichtiges Einsatzgebiet im
Bereich des Kupfer-Diinnbandgusses.
Die Stahlindustrie konnte die Diinn-
bandtechnologie ohne Bornitridkom-
ponenten iiberhaupt nicht durchfiih-
ren. Kein anderer Werkstoff verfiigt
iiber diese hervorragenden Eigen-
schaften, um als so genannte Side-
Dams, zur seitlichen Abdichtung der
Walzen eingesetzt werden zu kénnen.
Da sich das Material in diesem hoch
beanspruchten Bereich hervorragend
bewéhrt hat, wird auch die Kupfer
verarbeitende Industrie von diesem
Know-how bald profitieren kdénnen
und damit das Verfahren des Diinn-
bandgieBens tiberhaupt erst ermogli-
chen (siehe Bild 3).

(1) Christiane Klopfer, ESK, Tech-
nisches Marketing

Merarr - 60. Jahrgang - 11/2006




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


