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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
StranggieBen von Metallen, insbesondere von Alumi-
nium oder Aluminiumlegierungen, in einer Mehrfachko-
killengieBanlage, wobei jede Kokille mit einem
HeiBkopfaufsatz versehen ist, und in den Kokillenform-
hohlraum unterhalb des HeiBkopfaufsatzes ein unter
Druck stehendes Gas und ein Schmiermittel eingeleitet
wird.

Ein Verfahren dieser Art ist z.B. bekannt nach EP 0
218 855. Die StranggieBkokille ist in diesem Fall mit
einem HeiBkopfaufsatz versehen, dessen Innenwan-
dung unter Bildung eines Uberhangs tber die Innenwan-
dung der StranggieBkokille vorsteht. An diesem
Uberhang wird das unter Druck stehende Gas zusam-
men mit dem Schmiermittel in den Formhohlraum der
StranggieBkokille eingeleitet. Das Gas wird dabei tiber
die gesamte GieBphase mit einer konstanten Stro-
mungsmenge zugefihrt. Bei MehrfachkokillengieBanla-
gen ist das Gaszufihrungssystem (blicherweise so
ausgelegt, daB alle Kokillen mit der gleichen konstanten
Gasmenge versorgt werden.

Es hat sich jedoch herausgestellt, daf sich bei die-
ser Arbeitsweise nur unter absolut stérungsfreien GieB-
bedingungen gute Ergebnisse hinsichtlich
Oberflachengtte und Randgefligequalitat aller strang-
gegossenen Barren erzielen lassen. Solche Bedingun-
gen sind allerdings in der Praxis kaum gegeben.
Insbesondere in den erwahnten MehrfachkokillengieB3-
anlagen sind immer wieder Kokillen zu beobachten, die
abweichende Gasmengen bendtigen. Zudem kann sich
der Gasbedarf einzelner Kokillen auch wahrend des
GieBvorganges andern. Dies gilt insbesondere flr Kokil-
len mit einem Durchmesser oberhalb von 25 cm. Weiter-
hin hat sich gezeigt, daB eine regelmaBige Uberprifung
der Gasmengeneinstellung erfolgen muB.

Auch unter normalen GieBbedingungen ist nicht
auszuschlieBen, dafB sich die von einer einzelnen Kokille
benétigte Gasmenge andert. Dementsprechend gelingt
es bei dieser Verfahrensweise nicht, gleichmaBig gute
Barrenqualitaten zu erreichen, da innerhalb einer Kokil-
lenanlage immer wieder Barren zu beobachten sind, die
insgesamt eine verminderte Qualitat und/oder eine tber
der GieBlange stark wechselnde Qualitat aufweisen.

Ein weiteres Verfahren der eingangs genannten Art
ist bekannt nach EP 0 449 771. Hierbei wird zu Beginn
des Fullens der Kokille eine héhere Gasmenge einge-
stellt, die mit steigendem Metallspiegel in der Kokille
stark abnimmt. Beim anschlieBenden Eintreten des Bar-
rens in die wassergekuhlte Zone tritt ein Kaltlauf durch
verstarkte Schrumpfung des Barrens auf. Der Spalt zwi-
schen Metall und Kokillenwand vergréBert sich dabei, so
dafB zur Aufrechterhaltung des Druckpolsters im Form-
hohlraum eine sehr hohe Gasmenge erforderlich wird.
Dieser Vorgang tritt tblicherweise nicht genau gleichzei-
tig und auch nicht in gleichem MaBe firr die einzelnen
Kokillen einer MehrfachgieBanlage ein, so daf3 die Kokil-
len zur Aufrechterhaltung des Gaspolsters unterschied-
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liche Gasmengen benétigen. Dies gilt ebenfalls fir
andere Stérungen, die wahrend des GieBverlaufs in ein-
zelnen Kokillen auftreten kénnen, wie z.B. das Auftreten
eines Risses im HeiBkopf oder eine unzureichende
Schmierung der Kokilleninnenwand aufgrund von St6-
rungen in der Trennmittelversorgung. Nach dem
beschriebenen Verfahren ist die Regelung der Gaszu-
fuhr nur gleichzeitig (in gleichem MaBe) far alle Kokillen
innerhalb der Hauptgasleitung méglich. Auf diese Weise
kann nicht gewahrleistet werden, daB in jeder einzelnen
Kokille das erforderliche Gaspolster aufrechterhalten
bleibt. Dies fuhrt zwangslaufig zu verminderter Qualitat
zumindest bei einzelnen Barren aus einem GieBvor-
gang.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Verfahren zu entwickeln, bei dem auftretende Stérungen
im GieBverlauf unmittelbar ausgeglichen werden, sodaB
optimale Barrenqualitaten erzielt werden. Insbesondere
in MehrfachkokillengieBanlagen sollen Barren mit
gleichmaBig hoher Oberflachengite und Randgeflige-
qualitat hergestellt werden kdnnen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst durch
ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das
Gas jeder Kokille einer MehrfachstranggieBanlage tiber
mindestens eine Gasleitung zugefihrt. In jeder Gaslei-
tung ist dabei ein Regelventil zur Einstellung des Gas-
volumenstromes, ein nachgeschalteter Drucksensor
sowie eine Vorrichtung zur Erfassung des Gasvolumen-
stromes angeordnet. In einer ersten GieBphase, die sich
vom Beginn des Fllens der Kokille mit fllissigem Metall
bis zu einem Zeitpunkt nach dem Eintreten des Metalls-
tranges in den wassergekuhlten Bereich erstreckt, wird
der Gasvolumenstrom unabhéngig vom jeweiligen Full-
stand der Kokille automatisch auf einem konstant hohen
vorgegebenen Wert gehalten. In der sich anschlieBen-
den zweiten GieBphase wird der Gasvolumenstrom in
jeder Gasleitung automatisch so geregelt, daB der Gas-
druck in der Leitung auf einem vorgegeben Wert kon-
stant gehalten wird.

Auf diese Weise gelingt es Kaltlaufprobleme in der
AngieBphase und Stérungen des GieBverlaufs in der
stationdren GieBphase zu vermeiden bzw. rasch zu
unterbinden.

Das grundsatzliche Gasversorgungssystem flir das
erfindungsgeméaBe Verfahren ist in Fig. 1 schematisch
dargestellt. Von der Hauptgasleitung 1 zweigen die Gas-
leitungen 2 zu den einzelnen Kokillen der Mehrfachgie3-
anlage ab. Dabei flihrt zu jeder Kokille mindestens eine
Gasleitung 2. In jeder Gasleitung 2 ist eine MeB- und
Regeleinheit 3 zur Messung und Regelung des Gasvo-
lumenstromes und des Gasdruckes angeordnet.

Fig. 2 zeigt das prinzipielle Ablaufschema fir diese
MeB- und Regeleinheiten. In der Gasleitung 2 ist eine
Vorrichtung 4 angeordnet, die ein MeBgerat zur Erfas-
sung des Gasvolumenstromes, sowie ein elektronisch
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steuerbares Regelventil zur Einstellung des Gasvolu-
menstromes umfaBt. Mittels eines Drucksensors 5 wird
der Istwert des Gasdruckes in der Gasleitung 2 gemes-
sen. In einer elektronischen Steuereinheit 6 kdnnen ein
Drucksollwert, gof. gleichzeitig mit einem oberen
und/oder einem unteren Grenzwert fur den Gasvolu-
menstrom, oder alternativ ein Sollwert fur den Gasvolu-
menstrom vorgegeben werden. Die Ansteuerung des
Regelventils erfolgt entsprechend den vorgegebenen
Werten mittels der Steuereinheit 6. Optional kénnen die
einzustellenden Werte durch einen ProzeBrechner 7 ein-
gegeben werden, z.B. nach vorwahlbaren GieBprogram-
men far verschiedene Kokillentypen und/oder
unterschiedliche Legierungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens wird ein Drucksollwert fir
die einzelnen Gasleitungen zu den Kokillen vorgegeben.
Die Regelung des Gasvolumenstromin jeder Gasleitung
erfolgt dabei vom GieBBbeginn an (leere Kokillen) so, daB
der Gasvolumenstrom erhoht wird, wenn der gemes-
sene Druck in der Gasleitung unterhalb des Drucksoll-
wertes liegt, bzw. gesenkt wird, wenn der gemessene
Druck oberhalb des Drucksollwertes liegt. Der Gasvolu-
menstrom wird dabei auf einen vorgegebenen Maximal-
wert begrenzt, da sich anderenfalls bei fehlendem
Gegendruck unbegrenzt hohe Luftmengen einstellen
wirden. Durch diese Verfahrensweise wird gleichzeitig
erreicht, daB3 der Gasvolumenstrom in der AngieBphase
solange konstant auf dem vorgegebenen Maximalwert
bleibt, bis die Kokille so weit geflllt ist, daB der metallo-
statische Druck in der Kokille dem vorgegebenen
Drucksollwert entspricht. Nach dem erfindungsgema-
Ben Verfahren wird die Befllung der Kokillen so gesteu-
ert, daB dieser Punkt erst nach dem Eintreten der
GuBbarren in den wassergekiihlten Bereich erreicht
wird.

Fig. 3 verdeutlicht den GieBverlauf bei einer derar-
tigen Verfahrensweise anhand der zeitabhangigen
Werte far den Metallstand in der Kokille sowie fir den
Gasvolumenstrom und den Gasdruck in der Gasleitung
zu einer Kokille. Zum Zeitpunkt tag beginnt der Fillvor-
gang der Kokille. Der Gasvolumenstrom liegt dabei vom
Beginn des Fillens auf dem vorgegebenen Maximal-
wert. Der in der Gasleitung gemessene Druck steigt
dabei mit zunehmendem Metallstand an. Wenn der
Metallstand eine Héhe erreicht hat, die vorzugsweise 50
bis 85 % unterhalb des maximalen Fllstandes im HeiB3-
kopf liegt, wird der Metallstand in der Kokille zunachst
auf diesem Wert konstant gehalten (Zeitpunkt ta4). Der
Gasdruck bleibt dementsprechend konstant. Etwa zu
diesem Zeitpunkt erfolgt das Absenken des GiefBtisches.
Der untere Teil des GuBbarrens tritt zur Zeit ty» in den
wassergekihlten Bereich (Direktkiihlung) ein. Der
Metallstand in der Kokille wird noch bis zum Erreichen
(ta3) einer GieBlange, die etwa dem halben Barrendurch-
messer bzw. der halben Barrendicke konstant gehalten,
bei gleichbleibendem maximalen Volumenstrom.
Dadurch ist sichergestellt, daB in diesem kritischen
Bereich, trotz VergréBerung des Spaltes zwischen
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Metall und Kokillenwand aufgrund starkerer Schrump-
fung des Barrens, ein ausreichendes Gaspolster auf-
recht erhalten wird.

AnschlieBend wird der Metallstand weiter erhéht.
Der Gasdruck steigt dementsprechend an. Dabei bleibt
der Gasvolumenstrom solange konstant, bis der gemes-
sene Gasdruck den vorgegebenen Drucksollwert
erreicht. Dies ist im Beispiel der Fall zum Zeitpunkt ta4.
Entsprechend dem bei maximalem Gasvolumenstrom
ggf. auftretenden Druckverlust in der Gasleitung (abhan-
gig vom Querschnitt und der Lénge der einzelnen Gas-
leitungen) wird dieser Punkt erreicht, kurz bevor die
Kokille vollstandig gefullt ist. Der Gasdruck wird ab die-
sem Zeitpunkt automatisch auf dem vorgegebenen
Drucksollwert konstant gehalten. Der zur Aufrechterhal-
tung dieses Druckes notwendige Gasvolumenstrom fallt
bis zum vollstandigen Fullen der Kokille (t45) deutlich ab.
Im weiteren GieBverlauf sind unter normalen Bedingun-
gen lediglich geringfiigige Anderungen im Gasvolumen-
strom zur exakten Konstanthaltung des Druckes auf dem
vorgegebenen Sollwert notwendig. Zum Zeitpunkt tag
beginnt das LeergieBen der Kokille. Entsprechend der
Abnahme des Metallstandes steigt der Volumenstrom
wieder auf den vorgegebenen Maximalwert an, wennder
Gasdruck weiterhin konstant gehalten wird. Nach dem
Zeitpunkt t57 féllt der Gasdruck bis auf Null zurtick, bei
vollstandig geleerter Kokille.

Die oben beschriebene Druckregelung kann auch
bei kontinuierlich steigender Fullung der Kokillen ange-
wendet werden. Die Fillgeschwindigkeit wird dann so
gesteuert, dafB der Metallstand, bei dem der gemessene
Druckinder Gasleitung dem vorgegebenen Sollwert ent-
spricht, erst zu einem Zeitpunkt nach dem Eintreten der
GuBbarren in die Direktkiihlung erreicht wird.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens kann auch mit héheren Fiill-
geschwindigkeiten gearbeitet werden. In diesem Fall
wird in der ersten GieBphase ein Sollwert fir den Gas-
volumenstrom vorgegeben. Der Gasvolumenstrom wird
unabhéngig vom Gasdruck auf diesem Wert konstant
gehalten, bis zu einem Zeitpunkt nach dem Eintritt der
GuBbarren in die Direktkihlung. Erst danach erfolgt die
Umschaltung auf eine konstante Druckregelung. Ein
moglicher GieBverlauf entsprechend dieser Ausfiih-
rungsform ist in Fig. 4 dargestellt.

Der Fullvorgang der Kokillen beginnt zum Zeitpunkt
tgg- Der Gasvolumenstrom wird vom Beginn des Fllens
auf dem vorgegebenen Sollwert konstant gehalten. Die-
ser Sollwert wird vorzugsweise entsprechend dem Maxi-
malwert des Gasvolumenstroms bei konstanter
Druckregelung gewahlt. Zum Zeitpunkt tg beginnt das
Absenken des GieBtisches. Der in der Gasleitung
gemessene Druck steigt mit zunehmendem Metallstand
an und erreicht bei tgo einen Maximalwert bei vollsténdig
gefillter Kokille. Dieser Maximalwert liegt Gber dem far
die zweite GieBphase vorgegebenen Drucksollwert.
Dies ist bedingt durch den bei maximalem Gasvolumen-
strom ggf. auftretenden Druckverlust in der Gasleitung
(abhangig vom Querschnitt und der Léange der einzelnen
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Gasleitungen). Zum Zeitpunkt tg5 erfolgt der Eintritt der
GuBbarren in die Direktkiihlung. Der Gasvolumenstrom
wird noch bis zum Zeitpunkt tg4 konstant auf dem vorge-
gebenen Sollwert gehalten. Dadurch wird auch in die-
sem Anwendungsfall im kritischen Bereich des
Barreneintritts in die Direktklihlung ein ausreichendes
Gaspolster gewahrleistet. Erst an diesem Zeitpunkt
erfolgt dann die Umschaltung auf konstante Druckrege-
lung entsprechend der Beschreibung zu Fig. 3. Der Gas-
druck fallt damit auf den vorgegebenen Drucksollwert ab
und wird im weiteren GieBverlauf auf diesem Wert kon-
stant gehalten. Wird fur die Phase der konstanten Druck-
regelung ein Maximalwert fir den Gasvolumenstrom
vorgegeben, verlauft das LeergieBen der Kokillen wie zu
Fig. 3 beschrieben.

Der vorzugebende Maximal- bzw. Sollwert far den
Gasvolumenstrom nach dem erfindungsgemaBen Ver-
fahren ist unabhangig vom Metallstand in der Kokille. Er
wird in Abhangigkeit vom zu gieBenden Barrenformat
vorgegeben. Beim StranggieBen von Aluminium bzw.
dessen Legierungen liegen die anwendbaren Werte zwi-
schen 0,2 und 2,0 NI/h pro mm Umfang des Formhohl-
raumes der jeweiligen Kokille. Zur Einstellung optimaler
GieBRbedingungen hat sich ein Wert von etwa 0,32 NI/h
pro mm Umfang des Formhohlraums der eingesetzten
Kokille als besonders glnstig erwiesen. Durch die Vor-
gabe eines derartigen Maximalwertes fur den Gasvolu-
menstrom wird neben den bereits erwahnten Vorteilen
zudem gewahrleistet, daB beim Auftreten von auBerge-
wohnlichen Fehlern, wie z.B. Bildung von Rissen sowie
Lecks im Gasversorgungssystem kein unbegrenzt hoher
Gasvolumenstrom eingeregelt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsformdes
erfindungsgemafen Verfahrens wird der Bereich, indem
sich der Gasvolumenstrom bewegen kann, durch einen
vorgegebenen Minimalwert nach unten begrenzt. Auf
diese Weise wird sichergestellt, da auch im Falle von
Stérungen im GieBablauf, die zu einem hohen Gegen-
druckfihren, der Gber dem vorgegebenen Drucksollwert
bzw. Uber dem metallostatischen Druck der Schmelze
liegt, wie z.B. bei Behinderung des Gasdurchtritts in
Giefrichtung, ein Mindestgasvolumenstrom in den
Formhohlraum eingeleitet wird, so daB ein Gaspolster
zwischen Metall und Kokillenwand aufrecht erhalten
werden kann. Far Aluminium bzw. dessen Legierungen
haben sich hier vom Umfang des Formhohlraumes
unabhangige Werte zwischen 10 und 130 NI/h als glin-
stig erwiesen. Vorzugsweise wird ein Minimalwert von
etwa 20 NI/h vorgegeben.

Bei der Arbeitsweise gemaf Fig. 3 und 4 liegt der
Gasvolumenstrom zum Ende der GieBphase auf dem
eingestellten Maximalwert. Bei abnehmendem Metalls-
tand in der Kokille ist ein Durchblasen des Gases durch
die Schmelze unvermeidlich. Dies kann zur Verschlech-
terung der Barrenqualitat im Kopfbereich fihren, z.B.
durch Oxideinschliisse und/oder durch unerwiinscht
hohe Gasgehalte. Der Barrenkopf muB in diesem Fall
starker besagt werden, wodurch erhebliche Metallverlu-
ste entstehen. Dies kann beispielsweise vermieden wer-
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den, durch stufenweise oder kontinuierliche
Reduzierung des vorgegebenen Drucksollwertes nach
Erreichen einer bestimmten GieBlange bzw. GieBzeit,
wodurch der Gasvolumenstrom beim LeergieBen
zwangslaufig gesenkt wird. Eine weitere Moglichkeit ist
die Vorgabe eines konstant geringen Gasvolumenstro-
mes in dieser Endphase. Die hier einzustellenden Werte
werden bevorzugt im Bereich der bereits genannten
Minimalwerte fur den Gasvolumenstrom gewahit. Die
Vorgabe der verringerten Werte flr den Drucksollwert
bzw. fir den Volumenstrom erfolgt bevorzugt programm-
gesteuert Uber den ProzeBrechner 7 (Fig. 2).

Zur Gewabhrleistung einer einwandfreien Regelung
der Gasversorgung wird der Vordruck des Gases in der
Hauptgasleitung auf einen Wert von mindestens 2 bar
eingestellt. Der Mindestinnendurchmesser der Gaslei-
tungen zu den einzelnen Kokillen wird so gewéhlt, daB
die Druckverluste in den Gasleitungen bei den sich in
der zweiten GieBphase (konstante Druckregelung) ein-
stellenden Gasvolumenstromwerten vernachlassigbar
kiein sind. Unter diesen Bedingungen kann der Drucks-
oliwert so eingestellt werden , daB er nahezu mit dem
metallostatischen Druck bei vollstandig gefillter Kokille
Ubereinstimmt, bzw. nur geringfligig Gber diesem Wert
liegt. Diese Bedingungen werden insbesondere dann
erreicht, wenn der Innendurchmesser der Gasleitungen
mindestens 6 mm betragt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vorteilhaft ein-
setzbar zum StranggieBen von Aluminium und dessen
Legierungen in Rundbarrenkokillen (kreisformiger Quer-
schnitt), Walzbarrenkokillen (rechteckiger Querschnitt)
sowie in Ovalbarrenkokillen mit geraden Seitenwénden
und halbkreisférmigen Stirnwanden. Da nach dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren die Luftversorgung der ein-
zelnen Kokillen unabhéangig voneinander geregelt wird,
kénnen insbesondere beim WalzbarrenguB3 auch Kokil-
len unterschiedlicher Art und/oder Abmessungen in der
gleichen MehrfachgieBanlage eingesetzt werden. Die
vorzugebenden Verfahrensparameter werden in diesem
Fall an die jeweiligen Kokillenformate angepaft.

Beim Einsatz groBer Kokillenformate, insbesondere
bei Walz- oder Ovalbarrenkokillen mit Querschnitten ab
etwa 1050 * 300 mm, hat es sich als guinstig erwiesen,
das Gas den einzelnen Kokillen tiber mehrere Teil-Gas-
leitungen zuzuftihren. Dabei werden z.B. 1 bis 2 Teil-
Gasleitungen zu jeder Kokillen-Langsseite und 1 Teil-
Gasleitung zu jeder Kokillenstirnseite geftihrt. Die Mes-
sung und Regelung von Gasvolumenstrom bzw. Druck
werden dabei in jeder Teil-Gasleitung separat entspre-
chend Fig. 2 geregelt. Der Gasvolumenstrom in jeder
Teil-Gasleitung wird dabei auf einen Teil des fur die jewei-
lige Kokille insgesamt vorgegebenen Maximalwertes
nach oben begrenzt. Der Anteil richtet sich dabei nach
dem Abstand zwischen den Teil-Gasleitungen auf dem
Umfang des Kokillenformhohlraumes. Der fir jede Teil-
Gasleitung vorzugebende Drucksollwert bleibt von der
Anzahl der Teil-Gasleitungen pro Kokille unbeeinfluBt.
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Als Gase zur Verwendung in dem erfindungsgema-
Ben Verfahren eignen sich insbesondere Luft oder auch
Stickstoff.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméaBen
Verfahrens ist u.a., daB das mit dem Gas zugefiihrte
Schmiermittel mit konstantem Volumenstrom eingeleitet
werden kann. Der schmiermittelseitige Regelaufwand ist
dementsprechend gering. Zur Einhaltung optimaler
GieBbedingungen wird das Schmiermittel mit einem
konstanten Volumenstrom im Bereich zwischen 0,1 und
1,0 ml/h pro mm Umfang des Formhohlraums der jewei-
ligen Kokille eingeleitet. Vorteilhaft einsetzbar sind
Schmiermittel, deren Viskositat bei 40 °C im Bereich zwi-
schen 35 und 220 mm2/s liegt. Hierzu zahlen insbeson-
dere RUbdl sowie Rhizinusél.

Das erfindungsgeméBe Verfahren wird eingesetzt
fuir das simultane StranggieBen in Mehrfachkokillengie-
anlagen bei denen in der stationaren GieBphase mit
einem konstant hohen Metallstand in den Kokillen gear-
beitet wird. Die einzelnen Kokillen werden gleichzeitig
geflllt. Die GuBbarren werden ebenfalls gleichzeitig
Uber einen GieBtisch abgesenkt. Unter den beschriebe-
nen Bedingungen gelingt es, bereits in der AngieBphase
injeder Kokille der Anlage ein ausreichendes Gaspolster
aufzubauen und dieses Uber die gesamte GieBphase
aufrecht zu erhalten. Da die Regelung der Gaszufuhr
separat fur jede Kokille erfolgt, erhalt jede Kokille genau
die Luftmenge, die optimale Arbeitsbedingungen
gewabhrleistet. Auf diese Weise werden in einer solchen
Anlage weitestgehend fehlerfreie Barren mit gleichma-
Big hoher Oberflachengute erzielt. Kaltlaufprobleme
beim Eintritt der Barren in die Direktkiihlung werden ver-
mieden. Stérungen, die in der stationaren GieBphase
auftreten kénnen, werden unmittelbar ausgeglichen
oder vollstandig vermieden, dadurch daB der Gasdruck
exakt konstant gehalten wird durch automatisches
Regeln des Gasvolumenstromes selbst bei geringfligi-
gen Abweichungen vom vorgegebenen Sollwert. Weiter-
hin kann durch entsprechende Vorgabe von
GieBprogrammen Uber einen ProzeBrechner ein nahezu
vollautomatisches GieBsystem aufgebaut werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum StranggieBen von Metallen, insbe-
sondere von Aluminium oder Aluminiumlegierun-
gen, in einer MehrfachkokillengieBanlage, wobei
jede Kokille mit einem HeiBkopfaufsatz versehen ist,
und in den Kokillenformhohlraum unterhalb des
HeiBkopfaufsatzes ein unter Druck stehendes Gas
und ein Schmiermittel eingeleitet wird, dadurch
gekennzeichnet, daB
das Gas jeder Kokille Giber mindestens eine Gaslei-
tung zugeflhrt wird, wobei in jeder Gasleitung ein
Regelventil zur Einstellung des Gasvolumenstro-
mes und ein nachgeschalteter Drucksensor sowie
eine Vorrichtung zur Erfassung des Gasvolumen-
stroms angeordnet sind,
und daB der Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung
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in einer ersten GieBphase vom Beginn des Fillens
der Kokille mit flissigem Metall bis zu einem Zeit-
punkt nach dem Eintreten des Metallstranges in den
wassergekiihlien Bereich automatisch auf einem
vorgegebenen Wert konstant gehalten wird, unab-
hangig vom jeweiligen Fullstand der Kokille,

und daB in einer zweiten GieBphase der Gasvolu-
menstrom in jeder Gasleitung automatisch so gere-
gelt wird, daB der Gasdruck in jeder Gasleitung auf
einem vorgegebenen Wert konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Einflllen des fllissigen Metalles in die
Kokillen so erfolgt, daB die Kokille vollstandig gefuillt
ist, bevor der Metallstrang in den wassergekuhlten
Bereich eintritt, wobei der Gasvolumenstrom in
jeder Gasleitung bis zu einem Zeitpunkt nach dem
Eintreten des Metallstranges in den wassergekiihl-
ten Bereich auf dem vorgegebenen Wert konstant
gehalten wird, unabhangig vom Gasdruck in der
Gasleitung, und daB nach diesem Zeitpunkt der
Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung automatisch
so geregelt wird, daB der Gasdruck in jeder Gaslei-
tung konstant auf dem vorgegebenen Wert gehalten
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB in der zweiten GieBphase der Istwert des
Gasdruckes in jeder Gasleitung gemessen und mit
einem vorgegebenen Sollwert verglichen wird, und
daB der Gasvolumenstrom erhéht wird, wenn der
Istwert des Gasdruckes unterhalb des vorgegebe-
nen Sollwertes liegt, und erniedrigt wird, wenn der
Istwert des Gasdruckes oberhalb des vorgegebe-
nen Sollwertes liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Einflllen des fllissigen Metalles in die
Kokillen so erfolgt, daB der Metallstrang in den was-
sergeklhlten Bereich eintritt, bevor die Kokille voll-
standig gefullt ist, wobei der Gasvolumenstrom in
jeder Gasleitung bis zu einem Zeitpunkt, der zwi-
schendem Eintreten des Metallstranges inden was-
sergekihlten Bereich und dem vollstandigen Fllen
der Kokille liegt, und an dem der Gasdruck in der
Gasleitung den vorgegebenen Wert erreicht, kon-
stant gehalten wird, und daB nach diesem Zeitpunkt
der Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung automa-
tisch so geregelt wird, daB der Gasdruck in jeder
Gasleitung konstant auf dem vorgegebenen Wert
gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Metallbadspiegel innerhalb der AngieB3-
phase bis zu einem Zeitpunkt nach dem Eintreten
des Metallstranges in den wassergekuhlien Bereich
auf einem konstant geringen Wert, der zwischen 50
und 85% unterhalb des maximalen Fillstandes im
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HeiBkopf liegt, gehalten wird und danach die Kokille
vollstandig gefdllt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten und
zweiten GieBphase der Istwert des Gasdruckes in
jeder Gasleitung gemessen und mit einem vorgege-
benen Sollwert verglichen wird, und daB der Gasvo-
lumenstrom erhéht wird, wenn der Istwert des
Gasdruckes unterhalb des vorgegebenen Sollwer-
tes liegt, und erniedrigt wird, wenn der Istwert des
Gasdruckes oberhalb des vorgegebenen Sollwertes
liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da der Volumen-
strom des Gases durch einen vorgegebenen
Maximalwert begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB als Maximalwert ein Wert zwischen 0,2 und
2,0 NI/h pro mm Umfang des Formhohlraums der
Kokille vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB als Maximalwert ein Wert von etwa 0,32
NI/h pro mm Umfang des Formhohlraums der Kokille
vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da der Volumen-
strom des Gases durch einen vorgegebenen
Minimalwert begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB als Minimalwert unabhangig vom Umfang
des Formhohlraums der Kokille ein Wert zwischen
10 und 130 NI/h vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dafB als Minimalwert ein Wert von etwa 20 NI/h
vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgege-
bene Sollwert fur den Gasdruck in jeder Gasleitung
mindestens dem metallostatischen Druck der
Schmelze bei vollstandig gefiillter Kokille entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da nach Erreichen
einer vorgegebenen GieBlange oder GieBzeit der
vorgegebene Sollwert fur den Gasdruck stufen-
weise oder kontinuierlich abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Erreichen einer
vorgegebenen GieBlange oder GieBzeit der Volu-
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menstrom des Gases auf einen vorgegebenen kon-
stanten Wert abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daB nach Erreichen einer vorgegebenen GieB3-
lange oder GieBzeit der Volumenstrom des Gases
auf dem vorgegebenen Minimalwert konstant gehal-
ten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Vordruck des
Gases vor den einzelnen Regelventilen zur Einstel-
lung des Gasvolumenstromes auf einen Wert von
mindestens 2 bar eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mindestin-
nendurchmesser der Gasleitungen so gewahit wird,
daBdie Druckverluste in den Gasleitungen bei gere-
geltem Volumenstrom vernachlassigbar gering sind
im Vergleich zum vorgegebenen Sollwert fur den
Gasdruck.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Innendurch-
messer der Gasleitungen mindestens 6 mm betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Kokille das
Gas aufgeteilt auf mehrere Teil-Gasleitungen zuge-
fahrt wird, wobei die Messung und Regelung von
Gasvolumenstrom bzw. Gasdruck fir jede Teil-Gas-
leitung separat durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, daB der Gasvolumenstrom flr jede Teil-Gaslei-
tung einer Kokille auf einen Teil des fur die Kokille
vorgegebenen Maximalwertes nach oben begrenzt
ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, daB fir jede Teil-Gaslei-
tung einer Kokille der gleiche Sollwert fur den Gas-
druck vorgegeben wird, wobei dieser Sollwert
mindestens dem metallostatischen Druck der
Schmelze bei vollstandig geftllter Kokille entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Gas Luft oder
Stickstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmiermit-
tel mit konstantem Volumenstrom eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Schmiermit-
tel mit einem Volumenstrom im Bereich zwischen
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0,1 und 1,0 ml/h pro mm Umfang des Formhohlrau-
mes eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die kinematische
Viskositat des Schmiermittels bei 40 °C im Bereich
zwischen 35 und 220 mm2/s liegt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, daB als Schmiermittel Rubdl oder Rhizinusol
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Kokillen
Rundbarrenkokillen mit kreisférmigem Querschnitt
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Kokillen
Walzbarrenkokillen mit rechteckigem Querschnitt
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Kokillen
Ovalbarrenkokillen mit geraden Seitenwanden und
halbkreisférmigen Stirnwanden verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur Kokillen mit
unterschiedlichen Abmessungen in der gleichen
MehrfachgieBanlage unterschiedliche Sollwerte fur
den Gasdruck vorgegeben werden.

Claims

A process of continuously casting metals, especially
aluminium or aluminium alloys, in a multiple-mould
casting plant, with each mould being provided with
a hot head attachment and with a pressurised gas
and a lubricant being introduced into the mould cav-
ity below the hot head attachment,

characterised in

that the gas of each mould is supplied through at
least one gas line and that in each gas line there are
arranged a control valve for setting the gas volume
flow and a subsequent pressure sensor as well as a
device for recording the gas volume flow;

that during a first casting phase from the moment
when the mould begins to be filled with liquid metal
up to the point in time when the billet enters the
water-cooled region, the gas volume flow in each
gas line is automatically held constant at a predeter-
mined value, independently of the respective filling
level of the mould; and

that during a second casting phase, the gas volume
flow in each gas line is automatically controlled in
such a way that the gas pressure in each gas line is
held constant at a predetermined value.
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2.

A process according to claim 1,

characterised in

that the liquid metal is filled into the mould in such a
way that the mould is filled completely before the bil-
let enters the water-cooled region, that up to a point
in time after the billet has entered the water-cooled
region, the gas volume flow in each gas line is held
constant at a predetermined value, independently of
the gas pressure in the gas line, and that after said
point in time, the gas volume flow in each gas line is
automatically controlled in such a way that the gas
pressure in each gas line is held constant at a pre-
determined value.

A process according to claim 2,

characterised in

that during the second casting phase, the actual
value of the gas pressure in each gas line is meas-
ured and compared with a predetermined nominal
value, and that the gas volume flow is increased if
the actual value of the gas pressure is below the pre-
determined nominal value and decreased if the
actual value of the gas pressure is higher than the
predetermined nominal value.

A process according to claim 1,

characterised in

that the liquid metal is filled into the moulds in such
a way that the billet enters the water-cooled region
before the mould is filled completely, with the gas
volume flow in each gas line, up to a point in time
between the moment when the billet enters the
water-cooled region and when the mould is filled
completely and at which the gas pressure in the gas
line reaches the predetermined value, being kept
constant and that after said point in time, the gas
volume flow in each gas line is automatically control-
led in such a way that the gas pressure in each gas
line is held constant at the predetermined value.

A process according to claim 4,

characterised in

that during the initial casting phase up to a point in
time after the billet has entered the water-cooled
region, the level of the metal bath is held at a con-
stant low value ranging between 50% and 85%
below the maximum filling level in the hot head, and
that thereafter the mould is filled completely.

A process according to any one of claims 4 or 5,
characterised in

that during the first and second casting phases the
actual value of the gas pressure in each gas line is
measured and compared with a predetermined
nominal value and that the gas volume flow is
increased if the actual value of the gas pressure is
below the predetermined nominal value and
decreased if the actual value of the gas pressure is
above the predetermined nominal value.
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A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the volume flow of the gas is limited by a prede-
termined maximum value.

A process according to claim 7,

characterised in

that a value ranging between 0.2 and 2.0 Ni/h per
mm circumference of the mould cavity is predeter-
mined as the maximum value.

A process according to claim 8,

characterised in

that a value of approx. 0.32 N./h per mm circumfer-
ence of the mould cavity is predetermined as the
maximum value.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the volume flow of the gas is limited by a prede-
termined minimum value.

A process according to claim 11,

charactersied in

that indepentently of the circumference of the mould
cavity, a value ranging between 10 and 130 Nl/h is
predetermined as the minimum value.

A process according to claim 11,

characterised in

that a value of approx. 20 NI/h is predetermined as
the minimum value.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the predetermined nominal value for the gas
pressure in each gas line corresponds at least to the
metallostatic pressure of the melt when the mould is
filled completely.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that after a predetermined casting length or casting
time has been reached, the predetermined nominal
value for the gas pressure is lowered in stages or
continuously.

A process according to any one of claims 1 to 13,
characterised in

that after a predetermined casting length or casting
time has been reached, the volume flow of the gas
is lowered to a predetermined constant value.

A process according to claim 15,

characterised in

that after a predetermined casting length or casting
time has been reached, the volume flow of the gas
is held constant at the predetermined minimum
value.
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A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the pre-pressure of the gas in front of the indi-
vidual control valves for setting the gas volume flow
is set to a value of at least 2 bar.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the minimum inner diameter of the gas lines is
selected to be such that the pressure losses in the
gas lines at a controlled volume flow are negligibly
small as compared to the predetermined nominal
value for the gas pressure.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the inner diameter of the gas lines amounts to
at least 6 mm.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that for each mould, the gas supply is divided and
provided through a plurality of partial gas lines, with
the gas volume flow and gas pressure for each par-
tial gas line being measured and controlled sepa-
rately.

A process according to claim 20,

characterised in

that the gas volume flow for each partial gas line of
a mould is upwardly limited to part of the maximum
value predetermined for the mould.

A process according to any one of claims 20 or 21,
characterised in

that the same nominal value for the gas pressure is
predetermined for each partial gas line of a mould,
with said nominal value corresponding at least to the
metallostatic pressure of the melt when the mould is
filled completely.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in
that the gas used is either air or nitrogen.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the lubricant is introduced at a constant volume
flow.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the lubricant is introduced at a volume ranging
between 0.1 and 1.0 ml/h per mm circumference of
the mould cavity.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in
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that the kinematic viscosity of the lubricant at 40 °C
ranges between 35 and 220 mm2/s.

A process according to claim 26,

characterised in

that the lubricant used is either rape seed oil or cas-
tor oil.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the moulds used are round billet moulds with a
circular cross-section.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the moulds used are moulds for billets to be
rolled, with a rectangular cross-section.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that the moulds used are oval billet moulds with
straight side walls and semi-circular end walls.

A process according to any one of the preceding
claims, characterised in

that for moulds with different dimensions contained
in the same multiple casting plant, different nominal
values are predetermined for the gas pressure.

Revendications

Procédé de coulée continue de métaux, et en parti-
culier d'aluminium ou d'alliages d'aluminium, dans
une installation de coulée a coquilles multiples dans
laquelle chaque coquille est pourvue d'un chapeau
de téte, un gaz sous pression et un lubrifiant étant
introduits dans la cavité de moulage de la coquille
au-dessous du chapeau de téte, caractérisé :

par le fait que le gaz de chaque coquille est
amené par l'intermédiaire d'au moins un conduit de
gaz, cependant que sont disposés dans chaque
conduit de gaz une vanne de régulation destinée au
réglage du débit du gaz et un capteur de pression
monté en aval, ainsi qu'un dispositif pour déterminer
le débit du gaz,

par le fait que le débit du gaz dans chaque
conduit de gaz est maintenu automatiquement
constant et égal a une valeur prédéterminée, indé-
pendamment de I'état de remplissage correspon-
dant de la coquille, dans une premiére phase de
coulée qui s'étend depuis le début du remplissage
de la coquille par du métal liquide jusqu'a un instant
situé aprés I'entrée de la barre en métal coulé dans
la zone refroidie a I'eau,

et par le fait que, dans une deuxiéme phase
de coulée, le débit du gaz est régulé automatique-
ment dans chaque conduit de gaz d'une maniére
telle que la pression du gaz dans chaque conduit de
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gaz soit maintenue constante et égale a une valeur
prédéterminée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le remplissage de la coquille par le métal
liquide a lieu d'une maniére telle que la coquille soit
complétement remplie avant que la barre en métal
coulé n'entre dans la zone refroidie a I'eau, cepen-
dantque le débit du gaz dans chaque conduit de gaz
est maintenu constant et égal a la valeur prédéter-
minée, indépendamment de la pression du gaz dans
le conduit de gaz, jusqu'a un instant qui est situé
aprés l'entrée de la barre en métal coulé dans la
zone refroidie & I'eau, et par le fait qu'aprés cet ins-
tant, le débit du gaz dans chaque conduit de gaz est
régulé automatiquement d'une maniére telle que la
pression du gaz dans chaque conduit de gaz soit
maintenue constante et égale a la valeur prédéter-
minée.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que, pendant la deuxiéme phase de coulée, on
mesure la valeur réelle de la pression du gaz dans
chaque conduitde gaz et on la compare a une valeur
de consigne prédéterminée, et par le fait que I'on
augmente le débit du gaz lorsque la valeur réelle de
la pression du gaz est située au-dessous de la
valeur de consigne prédéterminée, et qu'on le dimi-
nue lorsque la valeur réelle de la pression du gaz
est située au-dessus de la valeur de consigne pré-
déterminée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que le remplissage de la coquille par le métal
fondu alieud'une maniere telle que labarre en métal
coulé entre dans la zone refroidie a I'eau avant que
la coquille ne soit complétement remplie, cependant
que le débit du gaz dans chaque conduit de gaz est
maintenu constant jusqu'a un instant qui est situé
entre I'entrée de la barre en métal coulédans la zone
refroidie & I'eau et le remplissage complet de la
coquille et auquel la pression du gaz dans le conduit
de gaz atteint la valeur prédéterminée, et par le fait
qu'aprés cet instant, le débit du gaz dans chaque
conduit de gaz est régulé automatiquement d'une
maniére telle que la pression du gaz dans chaque
conduit de gaz soit maintenue constante et égale a
la valeur prédéterminée.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le
fait que le niveau du bain de métal, pendant la phase
d'amorgage de la coulée et jusqu'a un instant situé
aprés l'entrée de la barre en métal coulé dans la
zone refroidie a I'eau, est maintenu & une valeur
constante et faible qui est inférieure de 50 & 85% a
I'état de remplissage maximal dans la téte, et que la
coquille est ensuite remplie complétement.
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Procédé selon I'une des revendications 4 et 5,
caractérisé par le fait que pendantla premiére phase
de coulée et pendant la deuxiéme phase de coulée,
on mesure la valeur réelle de la pression du gaz
dans chaque conduit de gaz et on la compare a une
valeur de consigne prédéterminée, et par le fait que
I'on augmente le débit du gaz lorsque la valeur réelle
de la pression du gaz est située au-dessous de la
valeur de consigne prédéterminée, et qu'on le dimi-
nue lorsque la valeur réelle de la pression du gaz
est située au-dessus de la valeur de consigne pré-
déterminée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le débit du gaz est
limité par une valeur maximale prédéterminée.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le
fait que la valeur maximale prédéterminée est une
valeur comprise entre 0,2 et 2,0 Nl par heure et par
millimétre du pourtour de la cavité de moulage de la
coquille.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé par le
fait que la valeur maximale prédéterminée est une
valeur égale & 0,32 NI environ par heure et par mil-
limétre du pourtour de la cavité de moulage de la
coquille.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le débit du gaz est
limité par une valeur minimale prédéterminée.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé par
le fait que la valeur minimale prédéterminée est une
valeur comprise entre 10 et 130 Ni/h, indépendam-
ment du pourtour de la cavité de moulage de la
coquille.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé par
le fait que la valeur minimale prédéterminée est une
valeur égale a 20 Ni/h environ.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la valeur de consigne
prédéterminée de la pression du gaz dans chaque
conduit de gaz correspond au moins a la pression
métallostatique du métal fondu lorsque la coquille
est complétement remplie.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'on diminue par éta-
pes ou continiment la valeur de consigne
prédéterminée de la pression du gaz aprés qu'une
longueur de métal coulé prédéterminée ou une
durée de coulée prédéterminée a été atteinte.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 13,
caractérisé par le fait que I'on diminue le débit du
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gaz jusqu'a une valeur constante prédéterminée
aprés gu'une longueur de métal coulé prédétermi-
née ou une durée de coulée prédéterminée a été
atteinte.

. Procédé selon la revendication 15, caractérisé par

le fait que I'on maintient le débit du gaz constant et
égal a la valeur minimale prédéterminée aprés
qu'une longueur de métal coulé prédéterminée ou
une durée de coulée prédéterminée a été atteinte.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la pression d'admis-
sion en amont des diverses vannes de régulation est
réglée en vue du réglage du débit du gaz a une
valeur au moins égale a 2 bars.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'on choisit le diamétre
intérieur minimal des conduits de gaz d'une maniére
telle les pertes de pression dans les conduits de gaz
soient négligeables en comparaison de la valeur de
consigne prédéterminée lorsque le débit est régulé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le diamétre intérieur
des conduits de gaz est au moins égal 4 6 mm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le gaz est amené a
chaque coquille en étant réparti entre plusieurs con-
duits de gaz partiels, la mesure et la régulation du
débit du gaz ou de la pression du gaz, respective-
ment, étant réalisées séparément pour chague con-
duit de gaz partiel.

Procédé selon la revendication 20, caractérisé par
le fait que le débit du gaz qui est destiné a chaque
conduit de gaz partiel d'une coquille est limité vers
le haut & une fraction de la valeur maximale prédé-
terminée destinée a la coquille.

Procédé selon l'une des revendications 20 et 21,
caractérisé par le fait que la méme valeur de consi-
gne de la pression du gaz est prédéterminée pour
chaque conduit de gaz partiel d'une coquille, cette
valeur de consigne correspondant au moins a la
pression métallostatique du métal fondu lorsque la
coquille est complétement remplie,

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que I'on utilise comme gaz
de l'air ou de l'azote.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le lubrifiant est intro-
duit en présentant un débit constant.
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que le lubrifiant est intro-
duit en présentant un débit compris entre 0,1 et 1,0
ml par heure et par millimétre du pourtour de la
cavité de moulage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que la viscosité cinémati-
que du lubrifiant est comprise entre 35 et 220 mm2/s
a40°C.

Procédé selon la revendication 26, caractérisé par
le fait que I'on utilise comme lubrifiant de I'huile de
navette ou de I'huile de ricin.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que lI'on utilise comme
coquilles des coquilles a barres rondes dont la sec-
tion transversale est circulaire.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que lI'on utilise comme
coquilles des coquilles a barres de laminage dont la
section transversale est rectangulaire.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que lI'on utilise comme
coquilles des coquilles a barres ovales dont les
parois latérales sont rectilignes et sont les parois
frontales sont en forme de demi-cercles.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que des valeurs de consi-
gne différentes de la pression du gaz sont
prédéterminées pour des coquilles de la méme ins-
tallation de coulée a coquilles multiples dont les
dimensions sont différentes.
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