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Verfahren und Vorrichtung zum Druckgieffen von schmelzfliissigem Metall

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum DruckgieBen von schmelzfliissi-
gem Metall in eine Druckgiefform, die minde-
stens einen Formhohlraum aufweist, der durch
eine diinnwandige Formschale aus einem metal-
lischen Werkstoff hoher Wairmeleitfahigkeit
umschlossen ist und der darin zu formende
GuBteil mit Hilfe eines aus mindestens einem an
den Formhohlraum angrenzenden Kiihlraum der
Druckgieform auf die diinnwandige Formscha-
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le einwirkenden Kihimittels auf die Entfor-

mungstemperatur abgekihlt wird, das dabei
verdampft, das Kiihimittel ggf. den Kihiraum
ausfiilit und auf einen den atmospharischen
Druck libersteigenden Druc! vorgespannt ist.
Die Erfindung betrifft ferner auch eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens an einer
DruckgieBmaschine mit einer DruckgieRform,
die mindestens einen durch diinne Wénde aus
einem metallischen Werkstoff hoher Warmeleit-
fahigkeit umschlossenen Formhohlraum und im
Abstand von der beheizbaren diinnwandigen
Formschale angeordnete, mit derselben (ber
mindestens je einen axial druckbelastbaren
Stiitzkérper verbundene auRere Formplatten
sowie Einrichtungen zur Kiihlung der Formschale
durch Verdampfung einer Kiihifliissigkeit an
deren AuRenflache aufweist.

Die Zeitschrift »Kunststoffe«, Bd. 63, 1973,
H. 10, S.660, Abs.2 und Abb.1 offenbart ein
Verfahren und eine Vorrichtung der erwdhnten
Art, die filr das ThermoplastschaumgieRfen
vorgesehen sind. Bei diesem Verfahren wird das
Formwerkzeug mittels Dampf vor jedem Form-
fillvorgang auf eine Temperatur aufgeheizt, die
uber dem Schmelzpunkt der zu verarbeitenden
Thermoplaste liegt. Die hierzu erforderliche
Warme muR wahrend des Kiithlvorganges wie-
der abgefiihrt werden, was nebst einem erhoh-
ten Energiebedarf zusatzliche Installationen
erfordert.

Die US-PS 3760864 beschreibt weiter ein
Verfahren zur Herstellung von GuBteilen mit
extrem diinnen Wandquerschnitten und niedri-
ger Porositdt. Die hierzu gemaR der US-PS
3858 641 vorgeschlagene GieRform besteht aus
zwei halbschalenartigen, diinnwandigen Form-
halften aus einer gut warmeleitenden Metalle-
gierung. Der AnguBBkanal miindet mit einem sehr
dinnen Anschnitt von oben in den Formhohi-
raum ein und ist an einen Schmelztiegel
angeschlossen, aus dem Schmelze mit geringem
Druck in den Formhohlraum gedriickt wird. Die
Formhalften grenzen auRenseitig mit den den
Formhohlraum umschlieBenden Wandbereichen
an je eine Kammer des Kiihlmantels an, die
einerseits ein- und ausschaltbare Heizelemente
und andererseits Zu- und AbfluBkanale fir ein
Kihimedium aufweisen. Bei dieser Vorrichtung
wird die geschlossene Form jeweils vor Beginn
des GieBvorganges durch die Heizelemente
mindestens auf die halbe Schmelztemperatur
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des GieRmetalls aufgeheizt. Nach erfoigtem
GieRvorgang werden die Kammern des Kiihl-
mantels von unten nach oben steigend mit einer
Kiihiflissigkeit gefiilit, wodurch sich iiber die
diinne Wandung des Formhohlraumes eine
progressive Direktionalkiihlung des GuBteils in
Richtung des Ausschnittes vollzieht. Ein Nachteil
des mit dieser Vorrichtung ausgefiihrten Verfah-
rens besteht darin, daB das Aufheizen der
Formhalften mit einer Fremdbeheizung Zeit und
Energie erfordert. Ein weiterer gewichtiger
Nachteil ist, daR sich die im obersten Bereich
des Formhohlraumes zugefiihrte Schmelze beim
Herunterfallen in Tropfen aufldst, welcher
Sachverhalt zu erheblicher Porositdt und Oxyda-
tion des GieBmetalls fiihrt. SchlieBlich hat die
Direktionalkiihiung Warmespannungen in der
Formwand zur Folge, die der Lebensdauer der
Druckgieform stark abtraglich sind.

Es wurde auch vorgeschlagen, die Kiihlung
des GuBteiles durch Verdampfen von Wasser in
den Kiihlkandlen einer DruckgieBform vorzuse-
hen (DE-OS 2850229). Die zur Durchfiihrung
dieser Methode vorgeschlagene DruckgieRform
weist zunachst Hauptkanale auf, in die Formheiz-
elemente eintauchen und welche {iber Ein- und
Auslaventile an eine Pumpe und einen Wasser-
behélter in einem geschlossenen Kiihlkreislauf
angeschlossen sind. Von den Hauptkanalen sind
jeweils bis in die Ndhe der Wandflache des
Formhohlraumes heranfilhrende Nebenkanéle
abgezweigt. Die Kiihlwassertemperatur wird
konstant auf 200° C eingestellt. Damit es nicht vor
Beginn des GieRBvorganges zu einer Verdamp-
fung des Kiithlwassers kommt, wird dieses unter
einem entsprechend (iber den atmosphérischen
Druck erhéhten Druck gehalten. Die Verdamp-
fung setzt dann wahrend des Formfiillvorganges
durch értliche Uberhitzung des Kiihiwassers an
den diinnquerschnittigen Stellen der Formwan-
dung ein, wobei das 6rtlich verdampfende und
uber das AuslaBventil entweichende Kithlwasser
kontinuierlich durch die Pumpe ersetzt wird.

Nachteilig bei diesem Vorschlag ist, daR mit
der Verdampfung auch der Kiihleffekt bereits
parallel mit dem Formfiillvorgang beginnt.
Dadurch tritt in den GuBteilbereichen mit
diinnem Wandquerschnitt eine partielle Erstar-
rung ein, die nicht nur dem Entstehen von
Warmespannungen im GuBteil Vorschub leistet,
sondern auch der Entgasung der Schmelze
hinderlich ist. Porositdt im GuBgefiige ist die
Folge davon. Wegen der ungleichméRBigen
Formwandstarke zwischen Formhohiraum und
Kihlkandlen findet hierdurch auch ein unter-
schiedlicher Warmeiibergang statt. Die dickeren
Formwandpartien bewirken eine Verldngerung
der Abkiihlzeit des GuBteils. Um die frithzeitige
partielle Erstarrung zu vermeiden und eine
kirzere Gesamtzykluszeit zu erreichen muR mit
hohen Fiillgeschwindigkeiten gearbeitet wer-
den, die zu einem erhéhten VerschleiR der



DruckgieRform fiihren.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren anzugeben, das die
besagten Nachteile vermeidet und die Herstel-
lung von GuBteilen mit verbesserten Qualitats-
merkmalen ermoglicht. Insbesondere sollen die
GuBteile bei guter MaBhaltigkeit eine erhéhte
Oberflachenqualitat und eine feinkristalline Ge-
fligestruktur mit erheblich reduzierter Porositat
aufweisen, so da deren thermische Nachbe-
handlung méglich wird. Dabei soll auch eine
Zykluszeit hdchstens gleich derjenigen bei
bekannten Verfahren erreicht werden kénnen.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB das schmelzflissige Metall
iiber seine Schmelztemperatur hinaus erhitzt
dem Formhohlraum zugefiihrt wird, wobei die
Formschale nur durch das Metall auf eine in der
Ndhe der Erstarrungstemperatur des Metalls
liegende Temperatur erhitzt wird, und daR in
einer an den vollendeten Formfiillvorgang an-
schlieBenden Kiihlphase das Verdampfen des
fliissigen Kithimittels an der AuBenflache der
diinnwandigen Formschale ausgel6st wird.

Das Aufheizen der Form erfolgt nach der
Erfindung erst wiahrend des Formfiillvorganges
und das Abkiihlen des GuBteiles von der
Erstarrungstemperatur auf die Entformungstem-
peratur geschieht erst nach dem Formfiillvor-
gang. Durch Vermeidung einer besonderen
Formbeheizung verringert sich der fiir den
Herstellungsproze® bendtigte Energiebedarf
und es 18Rt sich auch die Zeit fiir die Vorheizung
der DruckgieRform einsparen. Um eine gleich-
zeitig und frei von Warmespannungen erfolgen-
de Erstarrung aller Bereiche des GuRstiickes in
den Griff zu bekommen, wird die Schmelze
soweit liberhitzt, daB sie sich im Formhohiraum
wihrend des Formfiillvorganges nur bis zu einer
in der Néhe der Erstarrungstemperatur des
GieBmetalls liegende Temperatur abkiihlen
kann, wobei sich gleichzeitig die Form bis etwa
zu dieser Temperatur erwdrmt. Die weitere
Abkiihlung erfolgt anschlieBend an den Form-
fillvorgang. Das langere Fliissighaiten der
Schmelze, bedingt durch die geringe Warmeka-
pazitdt der diinnwandigen Formschale, gestattet
im Vergleich zu den beim DruckgieRen iiblichen
EinpreBgeschwindigkeiten eine erheblich herab-
gesetzte Fillgeschwindigkeit und damit im
Interesse einer wesentlich verringerten Porositat
des zu formenden GufBteils eine Ildnger an-
dauernde, bessere Entliiftung des Formhohirau-
mes. Da das Abkiihlen von der Erstarrungstem-
peratur auf die Entformungstemperatur durch
Entziehen der Verdampfungswarme des Kiihl-
mittels rasch vor sich geht, kann die Zeitdauer
der Kiihlphase erheblich gekiirzt werden.

Es kann vorgesehen sein, daR der Formfiillvor-
gang unter Evakuierung des Formhohlraumes
erfolgt, was die Aufnahme von Luft und Gasen
durch die Schmelze wahrend des Formfiillvor-
ganges weitgehend verhindert. Die hierdurch
verstdrkte Unterdriickung des Entstehens von
Gaseinschliissen im GuBteil trdgt zu der durch
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die Erfindung an sich bereits gegebenen
Méglichkeit einer thermischen Nachbehandlung
des GuBteils noch vermehrt bei.

Gleiche Vorteile, wenn auch nicht im gleichen
AusmaR ergeben sich, wenn der Formfiillvor-
gang entgegen einem Gasdruck erfolgt. Der
Gasgegendruck bewirkt ein dichteres GuBgefii-
ge und verbessert zugleich die Oberflachenbe-
schaffenheit des GuBteils.

Vorzugsweise wird das Verdampfen der
Kihlflissigkeit in der Kiihlphase durch ein
Bespritzen der AuBRenflache der diinnwandigen
Formschale ausgeldst. Bei diesem Vorgehen
kann der Kiihimittelverbrauch gering gehalten
wearden, wenn durch eine richtige Dosierung das
KihImittel vollstandig verdampft. In diesem Fall
entfallt das Abfiihren von nichtverdampfendem
Kiihlmittel. Wird Wasser als Kiihimittel verwen-
det, kann der entstehende Wasserdampf ohne
besondere Einrichtungen in die Atmosphére
entlassen werden.

Das Verdampfen der Kihiflissigkeit an der
AuBenflache der diinnwandigen Formschale
kann je nach dem ortlichen Wéarmeanfall durch
Bespritzen der Formschale gezielt mit einer
ortlich veranderlichen Intensitdt erfolgen. Da-
durch kann eine Verschiebung der Schwin-
dungslunker an solche Stellen erzwungen wer-
den, an denen sie keine Nachteile bewirken,
sofern man sie nicht ganz unterdriicken will oder
kann. ’

Es kann auch vorgesehen sein, daR das
Verdampfen durch Druckentlastung einer den
Kiihlraum der DruckgieBform ausfiillenden Kiihl-
fliissigkeit ausgeldost wird, die wéhrend des
vorangegangenen Formfiillvorganges durch
Uberdruck am Verdampfen gehindert wurde.
Hierdurch kann bei geringem Kihlmittelver-
brauch mit einer geringen Druckentlastung des
Kiihimediums die Formschale wiederum gezielt
zunachst an jenen Stellen von deren AuBenfla-
che intensiv gekihit werden, an denen wahrend
der Formfillphase die groRte Erwarmung ein-
tritt. Mit einer gréReren Druckentlastung kann
die Formschale liber seine ganze AuBenflache
entsprechend dem ortlichen Warmeanfall mehr
oder weniger stark gekiihlt und die Abkiihlungs-
geschwindigkeit gewédhlt werden, damit eine
spannungsfreie Erstarrung des GuRteiles sicher-
gestelltist.

Vorzugsweise erfolgt der Formfiillvorgang mit
einer kleinen Geschwindigkeit von 5 bis 20 cm/s.
Dadurch unterliegt das fliissige Metall wdhrend
der Formfiillphase einer wesentlich geringeren
Turbulenz als beim herkémmlichen DruckgieBen.
Insbesondere zerspritzt das Metall nicht im
Formhohiraum, wodurch wesentlich weniger
Luft und Gase in die Schmelze eingewirbelt
werden. Das GuRgefiige wird entsprechend
dichter und besser geeignet fiir eine spétere
Warmebehandlung. Mit der deutlichen Herab-
setzung der Fiiligeschwindigkeit [dBt sich auch
der Verschiei® der DruckgieRform, insbesonde-
re der des Anschnittes merklich verringern. Es
wird ferner eine Schonung des auf die Formhalf-
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ten aufgesprihten Trennmittels mdglich, so daR
nach einem Formspriihvorgang mehrere GieB-
zyklen durchgefiihrt werden kdnnen.

Nach vollendetem Formfiilivorgang genligt ein
relativ geringer Enddruck von max. 2 - 108 Pa.
Zusammen mit der Geschwindigkeitsreduktion
gestattet die geringere Druckbelastung eine
wesentlich leichtere Maschinenbauweise als die
der herkémmlichen DruckgieBmaschinen, die
bekanntlich mit Enddriicken von mindestens
mehreren hundert bar, meistens jedoch von weit
ttber 108 Pa arbeiten.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, da an Stelle einer
Formheizeinrichtung das GieBmetall ais Warme-
spender fir die Beheizung der gegen die
auBeren Formplatten abgestii.zten diinnwandi-
gen Formschale vorgesehen ‘-t und daB Mittel
zur Regulierung der Intensitat der Verdampfung
der Kihlflissigkeit angeordnet sind.

Bei der erfindungsgeméaRen Vorrichtung kann
zwischen der Formschale und den &uBeren
Formplatten ein zusammenhangender Kiihlraum
ausgebildet sein, der mit der freien Atmosphére
in stetiger Verbindung steht, so daB die
verdampfende Kihiflissigkeit direkt in die
Atmosphare entweichen kann. Installationen zur
Rickfihrung und Kondensation der verdampften
Kihlflissigkeit entfallen.

Zur Versteifung der Formschale zwecks Auf-
nahme der Axialbelastung durch die Form-
schlieBkraft kann zweckmaBig deren diinne
Wandung mittels den Kiihlraum durchsetzender
Stitzstabe gegen die &uBeren Formplatten
abgestutzt sein. Es kann aber auch der Kiihiraum
zwischen der Formschale und den &uBeren
Formplatten in zwei in sich geschlossene Hélften
geteilt sein, die standig durch eine Kiihlflissig-
keit ausgefillt sind. Beide MaBnahmen ermégli-
chen es, die Formschale mit einer geringen
Wandstarke gegebenenfalls auch aus einem
Material niederer Festigkeit herzustellen, da die
ohnehin geringen, zwischen den duBeren Form-
platten und der Formschale zu iibertragenden
Druckhalfte entweder durch die Stiitzstédbe oder
teilweise durch die Anschlagflaichen der duRe-
ren Formplatten langs des Umfanges der
Formschale und teilweise durch die inkrompres-
sible Kahlflissigkeit aufgenommen werden.

Bei Verwendung von Stiitzstdben werden
diese besonders vorteilhaft aus einem Werkstoff
geringer Warmeleitfahigkeit und mit einem
groen Verhaltnis zu Durchmesser ausgebildet.
Hierdurch leiten die Stitzstédbe nur eine geringe
Warme ab und beeinflussen den Abkiihlvorgang
im Formhohlraum nicht.

Vorzugsweise sind in den dueren Formplat-
ten je eine Anzahl jeweils gegen die gegeniiber-
liegenden Wandflache der Formschale ausge-
richtete Spritzdiisen angeordnet, so daR in der
Kihiphase die beidseitigen Wandfldchen der
Formschale gleichzeitig und liickenlos bespriih-
bar sind. ZweckmaBig sieht man die Lagerung
der Spritzdiisen derart vor, daR der Abstand der
Disen von der Formschale einstellbar ist.
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Dadurch ist eine gleichméBige Kihlung der
ganzen FormauBenfliche oder eines Teiles
davon mdglich oder einzelne Stellen kdnnen
durch ein Verstellen des Diisenabstandes mehr
oder weniger intensiv gekiihit werden. Als
Kihimittel kann mit Vorteil eine Fliissigkeit
vorgesehen sein, deren Verdampfungstempera-
tur bei dem atmospharischen Druck héher als
diejenige des Wassers liegt. Bei Verwendung
durch Kiihlfliissigkeit ausgefiillter, in sich ge-
schiossener Kiihlrdume je Formschalenhélfte
wird diesen vorzugsweise je ein EinlaR- und ein
gemeinsames AuslaBventil zugeordnet, die der
Einstellung des Druckes der Kiihlfliissigkeit
dienen. Dadurch kann die Abkiihlung gezielt
vorgenommen und die Abkiihlungsgeschwindig-
keit mit einfachen, handelsiiblichen Bauteilen
eingestelit werden.

Die Formschale wird zweckméBig aus einem
hochtemperaturfesten Werkstoff hergestellt.
Dies gestattet den Bau einer verzugsresistenten,
diinnwandigen Form mit geringer Neigung zu
Oberflachenrissen und daher von langer Stand-
zeit.

Mit Hilfe der erfindungsgemaR vorgesehenen
MaRknahmen lassen sich GuBteile mit den
eingangs geforderten Eigenschaften hinsichtlich
Oberflachengiite, Gefiligebeschaffenheit und
MaRBgenauigkeit herstellen.

Anhand der beiligenden schematischen Zeich-
nung wird die Erfindung beispielsweise erldu-
tert. Es zeigt

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer DruckgieR-
maschine mit einer DruckgieRform gemaR der
Erfindung,

Fig. 2 ein Temperatur-Zeitdiagramm zur Erldu-
terung des erfindungsgemaRen Verfahrens und

Fig. 3 eine gleiche Darstellung wie Fig. 1 eines
zweiten Ausfithrungsbeispiels der erfindungsge-
méaBen Vorrichtung.

Die Hinweisziffern 1 und 2 bezeichnen zwei
auBere Formplatten von denen die Formplatte 1
an der festen Aufspannplatte F und die
Formplatte 2 an der beweglichen Formaufspann-
platte B befestigt ist. An den duBeren Formplat-
ten 1 und 2 ist eine Vielzahl von Stitzstdben 3
befestigt, die an ihren einander zugewandten
anderen Enden eine feste bzw. eine bewegliche
Formschalenhalfte 4 bzw. b5 tragen. Die Stiitzsta-
be 3 haben im Verhaltnis zu ihrer Ladnge einen
kieinen Durchmesser, so daR sie biegeweich
sind und ihre warmeableitende Wirkung gering
ist. Die Stiitzstdbe 3 sind an ihren Enden mit den
Formschalenhdlften 3, 4 bzw. den AauBeren
Formplatten 1, 2 verschraubt. An der festen
Formaufspannplatte F ist weiter ein Blechmantel
6 befestigt, der bei geschlossener Form einen
zweiten Blechmantel 7 iibergreift, welcher an der
beweglichen Formaufspannplatie B befestigt ist.
Die beiden Blechméntel 6 und 7 begrenzen in
Verbindung mit den Formplatten 1 und 2 einen
die beiden Formschalenhélften 4 und 5 umschlie-
Renden Kiihlraum 8. Zwischen den sich libergrei-
fenden Blechmanteln 6 und 7 ist ein Ringspalt 9
vorgesehen, durch den der Kithlraum 8 mit der
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AuBenatmosphére in Verbindung steht. In den
Formaufspannplatten F, B sind Kiihimittelleitun-
gen 10 angeordnet, in deren Miindungen je eine
Spritzdiise 11 mit einem Gewindeschaft 12
eingeschraubt ist. Die Disendffnungen sind
gegen die jeweils gegeniiberliegende Wandfla-
che der Formschalenhélften 4 und b gerichtet.
Die Enden der Kiihlmitteleitungen 10 liegen
vorzugsweise auf den Schnittpunkten eines
netzférmigen Rasters und sind so ausgebildet,
dal sie wahlweise nach Bedarf verschlossen
oder mit einer Spritzdiise 11 versehen werden
kénnen. Dadurch ist es mdéglich, innerhalb des
Kiihlraumes 8 eine der Formschale 4, 5 entspre-
chende Diisenanordnung mit der erforderlichen
Diisenzahl zu wéhlen. Durch die Gewindeverbin-
dung zwischen Spritzdiise 11 und Kihimittellei-
tung 10 konnen die Spritzdiisen 11 in Richtung
des eingezeichneten Doppelpfeiles gegen die
benachbarte Formschalenhilfte 4 bzw. 5 hin und
von dieser weg bewegt werden. Je naher die
Spritzdiise 11 den Formschalenhélften 4 bzw. 5
sind, um so starker ist die Wirkung des aus der
Diisenéffnung austretenden Kiihimittels bei
zugleich schrumpfender GroRe der bespriihba-
ren Wandflache der Formschale 4, 5 je Spritzdii-
se 11. Umgekehrt wird die Wirkung des
Kihimittels geschwécht und die bespriihbare
Wandflache je Spritzdise 11 vergroRert, indem
der Abstand zwischen der Diisendffnung und der
jeweiligen Formschalenhiélfte 4 oder 5 vergro-
Rert wird. Das untere Ende des durch die
Formschalenhdlften 4, 5 umschlossenen Form-
hohlraumes 16 steht (iber einen senkrecht
ansteigenden AnguRkanal 15 und eine Kavitat 14
fiir den GieRrest mit der GieRkammer 13 der
nicht weiter dargestellten GieBeinheit der
DruckgieBmaschine in Verbindung. Vom Form-
hohlraum 16 fithrt ein Entliftungskanal 17 nach
oben, der an eine Entliiftungseinrichtung ange-
schlossen sein kann.

Die beiden Formschalenhalften 4, 5 sind im
Vergleich zu herkdmmlichen DruckgieRformen
sehr diinnwandig ausgebildet und aus einem
hitzebestdndigen Werkstoff mit einer gegentiber
derjenigen von Formbaustdhlen erheblich gro-
Reren Warmeleitfahigkeit hergestelit. Die
Wandstarke und/oder das Material der Form-
schalenhalften 4, 5 sind so aufeinander abzu-
stimmen, daB wahrend des Formfiillvorganges
die in den Formhohlraum 16 eingefiilite Schmel-
ze die Wandung der Formschalenhélften 4 und 5
mindestens auf eine in der N&he der Erstarrungs-
temperatur des GieBmetalls liegende Tempera-
tur aufheizt. Zu diesem Zweck muB die Schmelze
merklich iiber die Erstarrungstemperatur iiber-
hitzt werden, damit am Ende des Formfillvor-
ganges Formschale und Schmelze anndhernd
die gleiche Temperatur erreichen. Es kann dann
in der anschlieBenden Kithiphase der angestreb-
te Verlauf des Erstarrungsvorgang erzwungen
werden. Der Wirmeinhalt der Schmelze zwi-
schen der Uberhitzungstemperatur und der am
Ende des Formfiillvorganges vorliegenden tiefe-
ren Temperatur soll fiir das Aufheizen der
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Formschale 4, b auf etwa die gleiche Temperatur
ausreichen, welche die Schmelze am Ende des
Formfiillvorganges hat. Diese Temperatur soll in
der Nahe der Erstarrungstemperatur der zu
vergieRenden Metallegierung liegen. Nach voll-
endetem Formfiillvorgang befindet sich im
Formhohlraum 16 das eingefiillte GieBmetall
mindestens noch in zahflissigem Zustand. In der
unmittelbar anschlieRenden Kiihlphase wird das
Kiahimittel, das Wasser oder eine Fliissigkeit mit
einer héheren Verdampfungstemperatur sein
kann, mittels der Spritzdiisen 11 gegen die
AuRenflachen der Formschalenhalften 4 und 5
gespritzt und durch Verdampfen an denselben
eine rasche Abkiihlung von Formschale 4, b samt
darin erstarrendem Gufteil bewirkt. Dabei
empfiehlt es sich, jene Stellen der Auenfldchen
stdrker zu kiithlen, an denen ein groRerer
Waérmeanfall auftritt. Solche Stellen entspre-
chen in der Regel dickwandigen Stellen des
GuRteiles. Dadurch koénnen diese mit der
gleichen Geschwindigkeit wie die schwachen
Querschnitte abgekiihlt werden, so daB sich die
Erstarrung der GuBteile in dessen allen Berei-
chen gleichzeitig und ohne Herbeifiihrung von
Waérmespannungen volizieht. Die Dosierung der
Kihlifliissigkeit wird besonders vorteilhaft so
gewahlt, daR diese beim Auftreffen auf die
AuBenflache der Formschalenhalften 4, 5 voli-
standig verdampft. Der entstehende Dampf kann
durch den Ringspalt 9 in die Atmosphare
entweichen, ohne daR besondere Abfihrinstal-
lationen erforderlich waren. Ebenso entféllt eine
Rickfithreinrichtung fiir die (iberschiissige Kiihl-
fliissigkeit.

Die Fig. 2 zeigt im Prinzip den Temperaturver-
lauf in der Formschale 4, b einerseits und in der
Schmelze andererseits wahrend eines GieRzy-
klus. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, daR
die Schmelze in der Form wéhrend der
Formfiillphase von der Uberhitzungstemperatur
bis auf eine Temperatur nahe der Erstarrungs-
temperatur abkiihlt, wobei sich die Formtempe-
ratur, bedingt durch die von der Schmelze
abgegebene Wiarme auf eine mindestens ange-
nahert gleichhohe Temperatur erwérmt. Die
erfindungsgemaR nach vollendetem Formfiili-
vorgang ausgeldste Verdampfung der Kiihlfliis-
sigkeit an den AuRenfldchen der Formschale 4, 5
bewirkt eine steil verlaufende Abkiihlung der
letzteren sowie wegen deren hoher Wéarmeleit-

_ fahigkeit auch die des GuRteiles, wie dieser
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Sachverhalt aus den dicht nebeneinander bis zur
Entformungstemperatur absteigenden Kurven in
der Kihlphase ersichtlich ist. Durch ein derarti-
ges Vorgehen kann die Dauer der Kiihiphase
erheblich gekiirzt und damit auch die Gesamtzy-
kluszeit verringert werden, da eine dem Form-
fiillvorgang vorangehende Aufheizung der Form-
schale 4, b entféllt.

Die Fig.3 stellt ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel einer Vorrichtung zur Durchfithrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens dar. Teile die
gleich wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
oder zu jenen Teilen dquivalent sind, sind mit den
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entsprechenden Hinweisziffern versehen. Bei
diesem Ausfihrungsbeispiel bilden die duReren
Formplatten 1’ bzw. 2' mit den zugeordneten
Formschalenhélften 4’ bzw. 5’ je einen druckfe-
sten Kihlraum 8 die dauernd mit einer
Kihlfigssigkeit, die gleich wie bei der ersten
Ausfihrungsform nach Fig.1 beschaffen sein
kann, gefiillt sind. Jeder der Kithirdume 8 ist
tuber eine Speiseleitung 18 bzw. 19 an die
Druckseite einer kontinuierlich arbeitenden
Pumpe 20 angeschlossen, wobei in den Speise-
leitungen 18, 19 je ein Riickschlagventil 21, 22
angeordnet ist. Parallel zu den Speiseleitungen
18, 19 ist eine Riicklaufleitung 23 mit einem
Druckbegrenzungsventil 24, einem elektroma-
gnetisch betédtigbaren Absperrventil 25 und
einem Sicherheitsventil 31 vorgesehen, die in
einem Vorratsbehéditer 26 zinmiindet. Vom
oberen Ende jedes Kiihlraumes 8’ fiihrt je eine
DampfablaBleitung 27 bzw. 28 zu einer Sammel-
jeitung 29 mit einem elektromagnetisch betatig-
baren AblaBventil 30, welche den in den
Kdhlraumen 8’ gebildeten Dampf in den Vorrats-
behaiter 26 zurickfiihrt. Zum Fiillen der Kiihlradu-
me 8’ mit der Kihifliissigkeit wird das Absperr-
ventil 25 geschlossen und das AblaBventil 30
geo6ffnet. Durch die Speiseleitung 18 und 19 fiillt
die Pumpe 20 die Kihlraume 8 mit der
KihlifiGssigkeit, wobei die aus den Kiihirdumen 8’
verdrangte Luft {iber die DampfablaRleitungen
27 und 28 und die Sammelleitung 29 abstrémt.
Nach Auffiillen der Kihirdume 8 wird das
Absperrventil 25 geéffnet und das AblaRventil 30
geschlossen. Da die Pumpe 20 kontinuierlich
arbeitet, bestimmt nun das Druckbegrenzungs-
ventil 24 den in den Kiihlraumen 8’ herrschenden
Druck. Die Kihlflissigkeit in den Kihirdumen 8’
wird durch eine entsprechende Einstellung des
Druckbegrenzungsventils 24 unter Uberdruck
gesetzt, so daB sie beim Fillen des Formhohlrau-
mes 16 mit flissigem Metail nicht verdampft.
Wird nach vollendetem Formfiillvorgang der
Druck der Kuhlfliissigkeit in den Kithirdumen 8’
durch ein zunachst geringfiigiges Offnen des
AblaBventils 30 gesenkt, so fangt die KiihlIfliis-
sigkeit zuerst an den heiBesten Stellen der
AuBenflache der Formschalenhélfte 4’ und 5" an
zu verdampfen. Bei weiterem Senken des
KiahImitteldruckes breitet sich dann das Ver-
dampfen (ber die ganze AuRenfliche der
Formschale 4’, 5’ aus. Je mehr Kiihimitte! bedingt
durch die Drucksenkung verdampft, um so
schneller erfolgt die Abkiihlung des im Form-
hohilraum 16’ befindlichen GuRteils. Der in den
Kahlrdumen 8’ entstehende Dampf kann iiber die
DampfabiaBleitungen 27 und 28 und Sammellei-
tungen 29 zum Vorratsbehaiter 26 zuriickstro-
men, wo er erneut kondensiert. Bei dem in Fig. 3
gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist das im
Formhohiraum 16’ entstehende GuBteil in sei-
nem Zentrum eine Nabe auf, die gegeniiber den
peripheren Bereichen des GuRteils eine gréRere
Materialanhdufung aufweist. Will man nun
beispielsweise erreichen, da die Nabe gleich
schnell auf die Entformungstemperatur abkiihlt
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wie die angrenzenden Bereiche, so geniigt es,
den Kiihimitteldruck in den Kihlrdumen 8 nur
soweit zu senken, da® die Verdampfung des
Kihlmittels zunéchst nur im Bereich der Nabe
ausgeldst wird, die vorerst eine Kiihlung
lediglich dieses Bereiches zur Folge hat. Wird
der Druck in der Folge weiter gesenkt, bis die
Verdampfung der Kiihlfliissigkeit an der ganzen
AuBenfldche der Formschale 4, 5 einsetzt, so
wird nicht nur die Abkiihlungsgeschwindigkeit in
der Nabe sondern auch jene in den angrenzen-
den GuBteilbereichen weiter beschleunigt. Es
werden also auch bei dieser Ausfithrungsform
diejenigen Stellen der Formschale 4, 5 am
starksten gekiihlt, an denen der Warmeanfall am
groBten ist und damit in den GuBteilbereichen
unterschiedlichen Querschnittes die gleiche
Abkiihlungsgeschwindigkeit herbeigefiihrt.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel iibernimmt
die in den Kiihlrdiumen 8’ gefangene KiihHliissig-
keit zusammen mit den Anschlagsflichen der
duBeren Formplatten 1’, 2’ langs des Formscha-
lenumfanges die Funktion der Stiitzstdbe 3 beim
ersten Ausfithrungsbeispiel. Der Druck des in der
Kithiphase entstehenden Dampfes kann daher
im Gegensatz zur Ausfiihrungsform gemaB
Fig. 1, bei der ein Dampfdruck angenéhert gleich
dem Atmosphdérendruck auftritt, hierbei bis zur
Hoéhe des EinpreRdruckes ansteigen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum DruckgieRen von schmelz-
flissigem Metall in eine DruckgieBform, die
mindestens einen Formhohlraum (16) aufweist,
der durch eine diinnwandige Formschale aus
einem metallischen Werkstoff hoher Warmeleit-
fahigkeit umschlossen ist und der darin zu
formende GuBteil mit Hilfe eines aus mindestens
einem an den Formhohiraum angrenzenden
Kiihlraum (8) der DruckgieBform auf die dinn-
wandige Formschale einwirkenden Kiihimittels
auf die Entformungstemperatur abgekiihlt wird,
das dabei verdampft, das KihImitte!l ggf. den
Kithlraum (8) ausfiillt und auf einen den
atmosphdrischen Druck bersteigenden Druck
vorgespannt ist, dadurch gekennzeichnet, da
das schmelzfllissige Metall (iber seine Schmelz-
temperatur hinaus erhitzt dem Formhohiraum
(16) zugefithrt wird, wobei die Formschale nur
durch das Metall auf eine in der Nahe der
Erstarrungstemperatur des Metalls liegende
Temperatur erhitzt wird, und daB in einer an den
vollzogenen Formfiillvorgang anschlieBenden
Kithlphase das Verdampfen des fliissigen Kiihl-
mittels an der AuBenfliche der diinnwandigen
Formschale ausgeldst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Uberdruck, der auf die
den Kiihiraum (8) ausfiillende Kihlfliissigkeit
ausgeilibt wird, eine solche GroBe hat, daR
wiahrend des Fiillens des Formhohlraumes das
Verdampfen der Kiihlfliissigkeit unterbunden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, in dem das
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Verdampfen der Kihlfliissigkeit in der Kiihlpha-
se durch ein Bespritzen der AuRenfliche der
diinnwandigen Formschale ausgeldst wird, da-
durch gekennzeichnet, daR das Bespritzen der
Formschale je nach der Wandstarke des darin
erstarrenden GuRteiles mit einer ortlich veran-
derlichen Intensitat erfolgt.

4. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dal das Verdampfen
gleichzeitig an der gesamten AuBenflache der
Formschale ausgeldst wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daRk der Formfiillvorgang unter
Evakuierung des Formhohlraumes erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Formfiillvorgang ent-
gegen einem Gasgegendruck durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die Abkiihlungsgeschwin-
digkeit durch Beeinflussung des Druckes in der
Kihlflissigkeit eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, b
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daR der

Formfiillvorgang mit einer Fiillgeschwindigkeit.

von 5 bis 20 cm/s durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 5, 6
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daf nach
vollendetem Formfiillvorgang auf das GieBme-
tall ein Enddruck von hochstens 2 . 10°Pa
ausgeiibt wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 an einer
DruckgieBmaschine mit einer Druckgiefform,
die mindestens einen durch diinne Wéande aus
einem metallischen Werkstoff hoher Warmeleit-
fahigkeit umschlossenen Formhohlraum (186, 16')
und im Abstand von der beheizbaren diinnwan-
digen Formschale (4, 5, 4, 5’) angeordnete, mit
derselben (iber mindestens je einen axial
druckbelastbaren Stiitzkorper (3, 26} verbundene
dulBere Formplatten (1, 2, 1', 2') sowie Einrichtun-
gen zur Kiihlung der Formschale {4, b, 4, &)
durch Verdampfung einer Kiihiflissigkeit (26) an
deren AuBenfliche aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daR anstelle einer Formheizeinrichtung
das GieBmetall als Warmespender fir die
Beheizung der gegen die duBeren Formplatten
(1, 2, 1/, 2') abgestiitzten diinnwandigen Form-
schale (4, 5, 4, 5’) vorgesehen ist und daR Mittel
zur Regulierung der intensitit der Verdampfung
der Kihlfliissigkeit (26) angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Andpruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Formschale
(4, 5) und den &uBeren Formplatten (1, 2} ein
einziger zusammenhéngender Kithlraum (8) aus-
gebildet ist, der mit der freien Atmosphdére in
stetiger direkter Verbindung steht.

12. Vorrichtung nach Anspriichen 10 und 11,
mit den Kihlraum (8) durchsetzenden Stiitzsté-
ben (3) zur Abstiitzung der diinnen Wandung der
Formschale (4, b) gegen die duReren Formplat-
ten (1, 2), dadurch gekennzeichnet, daR die
Stiitzstabe (3) aus einem Werkstoff geringer
Warmeleitfdhigkeit bestehen und mit einem
groRen Verhéltnis Lange zu Durchmesser ausge-
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bildet sind.

13. Vorrichtung nach Anspriichen 10 bis 12, bei
der in den auBeren Formplatten (1, 2} je eine
Anzahl jeweils gegen die zugewandte Wandfla-
che der Formschale (4, 5) ausgerichteter
Spritzdlisen (11) vorgesehen ist, gekennzeichnet
durch eine derartige Anordnung der Spritzdiisen
(11), daB sich deren Spritzkegel zum liickenlosen
Bespritzen der beidseitigen Wandfldchen der
Formschale (4, 5) iberschneiden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daR der Abstand der Spritzdii-
sen (11) von der Formschale (4, 5) individuell
einstellbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, da der Kiithlraum zwischen der
Formschale (4, 5’} und den &uBeren Formplatten
{1, 2’) in zwei in sich geschlossenen Halften (8')
geteilt ist, die stdndig durch eine Kiihifllissigkeit
(26) ausgefiillt sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekenn-
zeichnet durch je ein EinlaBventil (21, 22) und ein
AuslaBventil (30) zur Einstellung des Druckes der
Kahlflissigkeit (26).

17. Vorrichtung nach Anspriichen 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, daR als Kiihimittel eine
Fliissigkeit (26) vorgesehen ist, deren Verdamp-
fungstemperatur beim Atmosphérendruck héher
als diejenige des Wassers liegt.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der
Werkstoff der diinnwandigen Formschale (4, 5,
4’,5’) hochtemperaturfest ist.

Claims

1. A method of die casting a molten metal in a
die casting mold which comprises at least one
mold cavity (16) surrounded by a thin-walled
shell-like mold of a metallic material of high
thermal conductivity and wherein the casting to
be formed therein is cooled to mold release
temperature with assistance from a cooling
medium acting upon the thin-walled shell-like
mold from at least one cooling chamber (8) of the
die casting mold which is adjacent to the mold
cavity with attendant evaporation of the cooling
medium, the cooling medium eventually filling
the cooling chamber (8) and being precom-
pressed to a pressure exceeding atmospheric
pressure, characterised in that the molten metall
is admitted into the mold cavity (16) while its
temperature exceeds the melting temperature
whereby the shell-like mold is heated exclusively
by the metall to a temperature approaching the
solidification temperature of the metal, and in
that the evaporation of liquid cooling medium at
the external surface of the thin-walled sheli-like
mold is initiated during a cooling stage which
follows the completion of the meld filling
operation.

2. A method according to Claim 1, character-
ised by such magnitude of the superatmospheric
pressure which is applied to the cooling liquid
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filling the cooling chamber (8) that it prevents
evaporation of the cooling liquid during filling of
the mold cavity.

3. A method according to Claim 1 wherein the
evaporation of cooling liquid during the cooling
stage is initiated by spraying the external surface
of the thin-walled shell-like mold, characterised
in that spraying of the shell-like mold takes place
at a locally variable intensity in dependency on
the wall thickness of the casting which
undergoes solidification in the mold cavity. )

4. A method according to Claims 1 and 2 or 3,
characterised in that the evaporation is initiated
simultaneously along the entire external surface
of the shell-like mold.

5. A method according to Claim 1, character-
ised in that the mold filling operation takes place
simultaneously with evacuat'on of the mold
cavity.

6. A method according to Claim 1, character-
ised in that the mold filling operation takes place
against the counterpressure of a gas.

7. A method according to Claim 2, character-
ised in that the cooling velocity is selected by
influencing the pressure of the cooling liquid.

8. A method according to one of Claims 1,5 or
6, characterised in that the mold filling operation
is carried out at a veiocity of 5to 20 cm/s.

9. A method according to one of Claims 1,5, 6
or 8, characterised in that, upon completion of
the mold filling operation, the cast metal is
subjected to a final pressure of at most
2 - 108 Pa.

10. Apparatus for the practice of the method
according to one of claims 1 to 9 in a die casting
machine with a die casting mold which
comprises at least one mold cavity (16, 16’) which
is surrounded by thin walls consisting of a
metallic material having a high thermal conduc-
tivity and outer mold plates (1, 2, 1’, 2’} which are
disposed at a distance from the heatable
thin-walled sheli-like mold (4, 5, 4, 5') and each
of which is connected therewith by at least one
supporting body (3, 26) which is capable of
withsanding axial pressures, as well as devices
for cooling the shell-like mold (4, 5, 4’, ') by
evaoperation of a cooling liquif (26) at its
external surface, characterised in that in lieu of a
mold heating device the metal of the casting
constitutes a heat donor for the heating of the
thin-walled shell-like mold (4, 5, 4, §’) which is
braced against the outer mold plates (1, 2, 1/, 2'),
and by the provision of means for regulating the
intensity of evaporation of the cooling liquid (26).

11. Apparatus according to Claim 10, charac-
terised by the provision of a single coherent
cooling chamber (8) which is disposed between
the shell-like mold (4, 5) and the outer mold
plates (1, 2) and is in continuous direct
communication with the surrounding atmo-
sphere.

12. Apparatus according to claims 10 and 11
with supporting rods (3) which extend through
the cooling chamber (8) to brace the thin wall of
the shell-like mold (4, 5) against the outer mold
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plates (1, 2), characterised in that the supporting
rods consists of a material having a low thermal
conductivity and exhibit a large length-to-diame-
terratio.

13. Apparatus according to Claims 10 to 12
wherein a plurality of spray nozzles (11) is
provided on each of the outer mold plates (1, 2)
and such nozzles are directed against the
confronting wall surfaces of the shell-like mold
(4, B), characterised by such disposition of spray
nozzles {11) that their spray cones overlap one
another in order to ensure gap-free spraying of
wall surfaces at both sides of the shell-like mold
{4.5).

14. Apparatus according to Claims 13, charac-
terised by individual adjustability of the distance
between the spray nozzles {11) and the sheli-like
mold (4, 5).

15. Apparatus according to Claim 10, charac-
terised in that the cooling chamber between the
shell-like mold (4', 5') and the outer mold plates
(1", 2') is divided into two self-contained halves
(8') which are continuously filled by a cooling
liquid (26).

16. Apparatus according to Claims 15, charac-
terised by discrete inlet valves (21, 22) and an
outlet valve (30) for the regulation of the
pressure of the cooling liquid (26).

17. Apparatus according to Claims 15 and 16,
characterised in that the cooling medium
constitutes a liquid (26) whose evaporation
temperature at atmospheric pressure exceeds
that of water.

18. Apparatus according to one of Claims 10 to
17, characterised in that the material of the
thin-walled shell-like mold (4, 5, 4’, 5') is resistant
to elevated temperatures.

Revendications

1. Procédé pour ia coulée sous pression de
métal liquide en fusion dans un moule de coulée
sSous pression qui présente au moins une cavité
de moule (16) qui est entourée par un moule
coquille a parois minces en une matiére
meétallique de conductibilité thermique élevée et
selon lequel la piéce de coulée qui doit y étre
formée est refroidie a la température de
déformation a l'aide d'un fluide de refroidisse-
ment agissant sur le moule coquille a parois
minces & partir d'au moins un espace de
refroidissement (8) du moule de coulée sous
pression, voisin de la cavité de moule, le fluide
de refroidissement s’y évaporant alors et
éventuellement remplissant 'espace de refroi-
dissement (8) et étant tendu préliminairement a
une pression dépassant la pression atmospheéri-
que, caractérisé en ce que le métal liquide en
fusion, chauffé au-dela de sa température de
fusion, est amené a la cavité de moule (16), le
moule coquille étant alors chauffé seulement par
le métal @ une température située au voisinage
de la température de solidification du métal, et
en ce que dans une phase de refroidissement se
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raccordant a I'étape accomplie de remplissage
de moule, I'évaporation du milieu liquide de
refroidissement est déclenchée sur la face
externe du moule coquille a parois minces.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la surpression qui est exercée sur le
liquide de refroidissement remplissant I'espace
de refroidissement (8) a une amplitude telle que
pendant le remplissage de la cavité de moule,
I'évaporation du liquide de refroidissement est
empéchée. '

3. Procédé selon la revendication 1, dans
lequel I'évaporation du liquide de refroidisse-
ment dans la phase de refroidissement est
déclenchée par une pulvérisation de la face
externe du moule coquille a parois monces,
caractérisé en ce que la pulvérisation du moule
coquille a lieu avec une intensité variable
localement en fonction de I'épaisseur de paroi
de la piéce de coulée qui s’y solidifie.

4. Procédé selon les revendications 1 et 2 ou 3,
caractérisé en ce que l'évaporation est décien-
chée simultanément sur la face externe totale du
moule coquille.

b. Procédé selon larevendication 1, caractérisé
en ce que I'étape de remplissage de moule a lieu
en faisant le vide dans la cavité de moule.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'étape de remplisaage de moule est
réalisée en présence d’'une contre-pression de
gaz.

7. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la vitesse de refroidissement est
réglée en influencgant la pression dans le liquide
de refroidissement.

8. Procédé selon I'une des revendications 1, 5
ou 6, caractérisé en ce que l'étape de
remplissage de moule est réalisée avec une
vitesse de remplissage de 5 a 20 cm/s.

9. Procédé selon I'une des revendications 1, 5,
6 ou 8, caractérisé en ce qu'aprés avoir réalisé
I'étape de remplissage de moule, on exerce sur
le métal de coulée une pression terminale d'aud
maximum 2 - 108 Pa.

10. Dispositif pour mettre en oeuvre le procédé
selon I'une des revendications 1 2 9, dans une
machine de coulées sous pression ayant un
moule de coulée sous pression qui présente au
moins une cavité de moule (16, 16’) entourée par
des parois minces en une matiére métallique de
conductibilité thermique élevée et des plaques
de moule (1, 2, 1/, 2) externes disposées a une
certaine distance du moule coquille (4, 5,4/, 5') a
parois minces qu’on peut chauffer et reliées a ce
moule par l'intermédiaire d’au moins un corps
d’'appui respectif (3, 26) qu'on peut charger par
une pression axialement, ainsi que des disposi-
tifs pour refroidir le moule coquille (4, 5, 4, ')
par évaporation d'un liquide de refroidissement
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(26) sur sa face externe, dispositif caractérisé en
ce que, a la place d’un dispositif de chauffage du
moule, le métal de coulée est prévu en tant que
dispensateur de chaleur pour le chauffage du
moule coquille. & parois minces (4, 5, 4, &)
appuyé contre les plaques externes de moule (1,
2,1/, 2} et en ce qu’on dispose des moyens pour
réguler l'intensité d’évaporation du liquide. de
refroidissement (26).

11. Dispositif selon la revendication 10,
caractérisé en ce qu’on réalise entre le moule
coquille {4, b) et les plaques externes de moule
(1, 2) un espace de refroidissement unique
cohérent (8) qui est en communication directe
constante avec I'atmosphére libre.

12. Dispositif selon les revendications 10 et 11,
ayant des tiges dappui (3) traversant I'espace de
refroidissement (8) pour supporter la paroi mince
du moule coquille (4, 5) contre les plaques
externes de moule (1, 2), caractérisé en ce que
les tiges d'appui (3) sont constituées par une
matiére de faible conductibilité thermique et
sont réalisées avec un rapport important entre
leur longueur et leur diamétre.

13. Dispositif selon les revendications 10 a 12
dans lequel on prévoit dans les plaques externes
de moule (1, 2) un nombre respectif de buses de
pulvérisation {11) orientées chaque fois contre la
face de paroi opposée du moule coquille (4, 5),
caractérisé par une telle disposition des buses
de pulvérisation (11) qu’il y ait une intersection
de leur cone de pulvérisation pour pulvériser
sans lacunes les faces de paroi des deux cotés
du moule coquille (4, 5).

14. Dispositif selon la revendication 13,
caractérisé en ce que la distance entre les buses
de pulvérisation (11) et le moule coquille {4, 5)
peut étre réglée individuellement.

15. Dispositif selon la revendication 10,
caractérisé en ce que l'espace de refroidisse-
ment entre le moule coquille (4, 5') les plaques
externes de moule (1’, 2') est subdivisé en deux
moitiés (8’) fermées sur elles-mémes et qui sont
remplies constamment d’un liquide de refroidis-
sement (26).

16. Dispositif selon la revendication 15,
caractérisé par une soupape d’entrée respective
(21, 22) et par une soupape de sortie (30) pour
régler la pression du liquide de refroidissement
(26).

17. Dispositif selon les revendications 15 et 16,
caracteérisé en ce qu’on prévoit comme fluide de
refroidissement un liquide (26) dont la tempéra-
ture d'évaporation se trouve plus haut que celle
de I'eau a la pression atmosphérique.

-18. Dispositif selon I'une des revendications 10
a 17, caractérisé en ce que la matiére du moule
coquille & parois minces (4, 5, 4, 5') résiste aux
températures élevées.
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