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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von GuBk&rpern, wie BiScken, Strdngen
oder FormgufBteilen aus Metallen, insbesondere
aus Stdhlen und stahi&hnlichen Legierungen, wel-
che hohere Gehalie an Elementen mit hohem
Dampfdruck oder Gasen aufweisen als bei Atmo-
sphérendruck im schmelzfllissigen Zustand und bei
der Erstarrung in L&sung bleiben, sowie eine Vor-
richtung gem3B den Oberbegriffen der Anspriiche
7,8 und 11.

Das Legieren von Metallen und Stahllegierun-
gen mit Elementen, welche bei der Temperatur des
filissigen, gieBidhigen Metalls entweder gasfSrmig
sind oder sich im dampffdrmigen Zustand befin-
den, wird in der metallurgischen Verfahrenstechnik
immer wieder diskutiert. Es ist verstindlich, daB
derartige fliichtige Elemente oder Verbindungen
nur eine geringe L&slichkeit im fllissigen Metali
aufweisen. In vielen Fallen ist man jedoch bestrebt,
die L8slichkeit derartiger Stoffe in der Schmelze zu
erhdhen, bzw. die Stoffe auch bei der Erstarrung
der Schmelze in L&sung zu halten.

Beispiele daflir sind die Behandlung von
Stahischmelzen mit Erdalkalimetallen, insbesonde-
re mit Ca, welches Ublicherweise nur eine sehr
beschrénkte L&slichkeit aufweist und bei den Tem-
peraturen der Stahischmelze einen Dampfdruck
von Uber 1 bar aufweist.

Ein anderes Beispiel ist Stickstoff, der je nach
Legierungszusammensetzung ebenfalls nur in be-
schrénkiem Umfang I8slich ist.

Im Prinzip gilt dies auch fur den Wasserstoff,
doch stellt dieser im allgemeinen kein erwlinschtes
Begleitelement dar.

Um nun die Gehalte von fliichtigen oder gas-
férmigen Stoffen in Metallen, St8hlen und Legie-
rungen zu erhdhen, wurde vieliach eine Erschmel-
zung oder auch ein Elekiroschlacke-Umschmelzen
unter Driicken, die lber dem Atmosphirendruck
liegen, vorgeschlagen sowie eine Reihe von anla-
gentechnischen M©dglichkeiten beschrieben und
fallweise nur im Laborma8stab ausgefiihrt.

Eine Behandiung der fllissigen Schmelze unter
Ueberdruck mit Erdalkalimetallen, insbesondere mit
Ca erlaubt beispielsweise eine Ueberflihrung des
Phosphors aus dem Metall in die Schlacke unter
reduzierenden Bedingungen. Ebenso ermdglicht
eine derartige Behandlung eine Abscheidung von
Cu, Sn etc. und deren Ueberfihrung in die Schlak-
ke.

Andererseits erlaubt das Erschmelzen unter
Ueberdruck, die L&slichkeit des Stickstoffs im Me-
tall zu erhShen, wobei - gemadB dem Quadratwur-
zelgesetz - die L8slichkeit des zweiatomigen Ga-
ses Stickstoff in der Schmelze von der Quadratwur-
zel des Partialdrucks des Stickstoffs Uber der
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Schmelze bestimmt wird gemap:

N=K.P )
oder
N=K.p'"

In Gleichung | bedeutet N den in der Schmelze
geldsten Gehalt an Stickstoff in Gewichtsprozent, K
stellt eine Proportionalitdtskonstante dar, deren
Gr6Be unter anderem durch die Legierungszusam-
mensetzung bestimmt wird und P den Partialdruck
des Stickstoffes in bar.

Das Element Stickstoff ist insofern ein interess-
antes Legierungselement, als es in der Lage ist, in
Eisenlegierungen den Austenit als Gefligebestand-
teil zu stabilisieren und dessen Festigkeit zu erhd-
hen. Man ist daher vielfach bestrebt, h6here Stick-
stoffgehalte in Eisenbasislegierungen einzustellen,
als es der L&slichkeit bei Atmospharendruck ent-
spricht.

Bisher wurden daflir schon eine Reihe von
Verfahrensvorschlagen unterbreitet, wobei jedoch
bei vielen eine groftechnische Ausflhrung bis heu-
te nicht bekannt gemacht wurde.

Die bekanntesten bisher vorgeschlagenen Ver-
fahren sind das Druck-Induktionsschmelzen, das
Druck-Plasmalichtbogenschmelzen und das Druck-
Elektroschlacke-Umschmelzen.

Beim Druck-Induktionsschmelzen wird ein Ubli-
cher Induktionsofen in eine Druckkammer einge-
baut und die Schmelze unter einem Druck herge-
stellt, der die Einstellung des gewilnschten Stick-
stoffgehalts in der Schmelze ermdglicht. Anschlie-
Bend wird die Schmelze unter Druck abgegossen
und ebenfalls unter Druck in derselben Druckkam-
mer erstarren gelassen. Diese Verfahrensweise ist
bei Laboranlagen Ublich und flir SchmelzengréBen
bis zu 100 kg mehrfach ausgefiihrt worden.

Beim Druckplasma-Lichtbogenverfahren wird
das Metall durch einen Plasmabogen in einem
SchmelzgefaB erschmolzen, wobei in das Gas des
Plasmabrenners Stickstoff zugesetzt wird. Da der
Stickstoff im Plasma in die einatomige Form Uber-
geflihrt wird, wird dadurch bei gleichem Druck die
Loslichkeit in der Schmelze erhdht, da diese hier
direkt proportional dem Partialdruck des Stickstoffs
im Gas wird. Um bei der anschlieBenden Erstar-
rung der Schmelze -- wo wieder das Quadratwur-
zelgesetz Giikigkeit hat -- Porenbildung durch N3
zu vermeiden, muB das Plasmagas je nach Druck
auBer Stickstoff noch Argon enthalten, um die

 Stickstoffgehalte in der Schmelze entsprechend zu

begrenzen. Bis heute ist eine derartige Anlage in
der Sowjetunion bekanntgemacht worden, die BIok-
ke bis zu etwa 1 t Gewicht herstelit.

In groBtechnischem MaBstab ist bisher lediglich
das Druck-Elektroschlacke-Umschmelzverfahren
bekannt geworden. Hier wurden bereits Anlagen fir
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die Herstellung von BlScken mit 2,5 und 14,5 t
gebaut und betrieben.

Wihrend beim Druckinduktionsschmelzen und
Druckplasmalichtbogenschmelzen die Stickstoffauf-
nahme der Schmelze im wesentlichen aus der
Gasphase oberhalo der Schmeilze erfolgt, ist dies
bei Elekiroschlacke-Umschmelzen nicht mdgiich.
Bei diesem Verfahren ist das Schmelzebad ndm-
lich wihrend des gesamten Umschmelzvorganges
durch eine schmelzflissige Schlacke abgedeckt,
deren Loslichkeit flir Stickstoff gering ist.

Damit ist aber auch ein Stickstoffiransport von
der Gasphase Uber die Schlacke in das Metall in
kontrollierbarer und reproduzierbarer Weise nicht
mdglich. Man behilft sich heute dadurch, da ent-
weder stickstoffenthaltende Verbindungen der
Schilacke kontinuierlich in feinkdrniger Form zuge-
setzt oder daB nach einem anderen Vorschlag zu-
sammengesetzte Elekiroden verwendet werden,
deren einer Teil aus solchen Legierungen besteht,
die auch bei Atmosphérendruck eine hohe L&slich-
keit fiir Stickstoff haben. Dies ist ebenso mdglich
wie das Zusetzen von stickstoffhaltigen Verbindun-
gen, da es beim Elektroschlacke-Umschmelzen zu
einer guten Durchmischung des Sumpfes und da-
mit einer gleichmaBigen Verteilung des Stickstoffs
kommt.

Beide Verfahren haben jedoch Nachteile, die
sich unglinstig auf die Betriebssicherheit und Ver-
fahrenskosten auswirken. Beim Zusatz von lLegie-
rungen muf dieser kontinuierlich unter Druck in
Abhingigkeit der Abschmelzrate erfolgen. Die Her-
stellung langer, zusammengesetzter Elektroden ist
aufwendig und nur mit besonderen Giefeinrichtun-
gen durchfiihrbar.

AuBerdem kommt dazu, daB das
Elektroschlacke-Umschmelzen zwar eine hohe
Blockqualitdt ergibt, aber an sich kostengiinstig
arbeitet, da die Abschmelzrate in AbhZngigkeit vom
Blockformat begrenzt wird.

Die Herstellung unregelmagig, beliebig geform-
ter Gupteile ist jedoch nach diesem Verfahren prak-
tisch unméglich. Ebenso unmdglich ist die Herstel-
lung relativ langer diinner Strdnge, wie dies beim
StranggieBen erfolgt.

Eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen
Art ist der DE-A-32 32 551 zu entnehmen, die sine
ausgemauverte GieBpfanne zum Stahlgiefen be-
schreibt, aus welcher der Stahl durch einen Schie-
berverschlu abgezogen wird.

In Kenntnis dieses Standes der Technik liegt
nun der Erfindung die Aufgabe zugrunde, unter
Vermeidung der oben beschriebenen Nachieile
eine beliebig hergestelite Metallschmelze unter
Uberdruck gezielt auf gewlinschte, Uber der LOs-
lichkeit bei Atmosphédrendruck liegende Gehalte an
Elementen mit hohem Dampfdruck oder Gasen zu
bringen und diese anschlieBend in eine beliebige
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GieBform abzugiefien und ebenfalls unter Druck
erstarren zu lassen.

Zur L8sung dieser Aufgabe filihrt, daB eine
einem beliebigen offenen Schmelzaggregat herge-
stelite Vorschmelze zundchst unter Atmosphéren-
druck in ein -~ feuerfest zugestelltes -- beheizbares
Behandliungsgefdf abgegossen, anschliefend ein
{iber Atmosphirendruck liegender Gasdruck Uber
der Schmelze aufgebaut und wéhrend der gesam-
ten Beheizungs- und Behandlungszeit aufrechter-
halten wird -- wobei die Schmelze durch eine
Schlacke abgedeckt sein kann --, die Schmelze
kontinuierlich gerlihrt und/oder mittels Gas durch-
splilt wird und entweder durch Durchsplilen mit
den im gasf&rmigen Zustand sich befindlichen Ele-
menten oder Stoffen und/oder durch Zusatz von
das Element oder den Stoff enthaltenden Legierun-
gen auf den gewlnschten Gehalt an diesem Ele-
ment oder Stoff gebracht wird, wobei der Gasdruck
oberhalb der Schmelze mindestens dem mit dem
gewiinschten Gehalt der Schmelze im Gleichge-
wicht stehenden Partialdruck des entsprechenden
Elementes oder Stoffes entspricht, und daB die
Schmelze nach Einstellen der Zusammensetzung
und der Gieftemperatur direkt aus dem Behand-
lungsgefdB (iber ein verschlief- und Offenbares
VerschluB- und GieBelement in eine ebenfalls unter
Druck stehende -- konventionelle -- Kokille, kerami-
sche oder metallische GuBform oder StrangguBko-
kille abgegossen wird. Nach einer anderen erfin-
dungsgem#fen Lsung wird statidessen die
Schmelze direkt durch Erh6hung des Druckes {iber
der Schmelze in eine GieBform nach dem -- an
sich bekannten -- Verfahren des DruckgieBens ge-
driickt. Den so gebildeten GuBk&rper I8t man er-
starren, wobei wihrend der gesamten Erstarrungs-
phase der Druck Uber der GieSform aufrechterhal-
ten wird; der Druck wird erfindungsgem&B so hoch
gehalten bzw. eingestellt wie es dem Dampfdruck
des unter Druck legierten Elementes oder Stoffes
in der Schmelze beim Ubergang vom flussigen in
den festen Zustand entspricht.

Weitere Merkmale des Verfahrens sind den
Anspriichen 2 bis 6 zu entnehmen.

Besonders geeignet flr die Durchflihrung die-
ses Verfahrens sind Vorrichtungen nach den Merk-
malen der Anspriiche 7, 8 und 11, fiir die selbstin-
diger Schutz begehrt wird. Eine erfindungsgemaBe
Vorrichtung weist als Behdlier eine konventionelle
GieBpfanne auf, die in einem verschlieBbaren
Drucktank abgestellt wird.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfihrung bil-
det das DruckgefdB selbst gleichzeitig auch das
BehandlungsgefédB und ist feuerfest zugestellt.

Das Gassplilen im Behandiungsgefdf wird
zweckmipigerweise mit einem Gasspiilstein vorge-
nommen, doch kann im Prinzip auch ein Spiistop-
fen verwendet werden. Das Umrlihren der Schmel-
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ze wird im allgemeinen durch eine Gassplilung
bewirkt, jedoch ist ein induktives Umrlhren eben-
falls mdglich.

Das Beheizen der Schmelze im gechlossenen
BehandlungsgefdB kann induktiv erfolgen. Ebenso
mdglich ist eine Beheizung mittels Plasmabrenner
oder Lichtbogen.

Von besonderer Bedeutung ist es, die Behei-
zung der Schmelze durch eine oder mehrere in
gine elekirisch leitende Schlacke eintauchende
Elekirode nach dem Prinzip der Elekiroschlacke-
Beheizung durchzufihren.

Das Legieren der Schmelze mit den nur unter
Druck in héherem AusmaB |8slichen Stoffen kann
bei Gasen wie beispielsweise Stickstoff auf dem
Wege des Durchspiilens der Schmelze mit diesem
Gas erfolgen. Es ist aber auch mdglich, Legierun-
gen zuzusetzen, in denen das jeweilige Gas in
gréBerem Umfang gebunden ist, wie dies beispiels-
weise bei Stickstoff bei Verwendung von aufge-
stickten Legierungen oder Nitriden der Fall ist.

Bei Wasserstoff kdnnen h&here Gehalte jeden-
falls nur durch Durchspiilen der Schmelze erreicht
werden.

Wenn Elemente mit bei der Temperatur der
Schmelze hohem Dampfdruck legiert werden sollen
- beispielsweise Mg oder Ca oder auch Na -- so
kann dies durch direkte Zugabe in die unter Druck
stehende Schmelze geschehen.

Im unter Druck stehenden Schmelzebehand-
lungsgefdB kdnnen in Kombination mit der einfa-
chen Zugabe von Ca-Verbindungen oder reinem
Ca auch alle Verfahrensschritte des Abbaus von P,
Cu, Sn, As, Sb und anderer unier reduzierenden
Bedingungen in Kombination mit einer geeigneten
Schlackenflihrung vorteilhaft ausgeflinrt werden.
Wenn in weiterer Folge beim Vergiefien der
Schmelze der Druck Uiber der Schmelze und
Schlacke nicht abgesenkt werden muf, was beim
erfindungsgeméBen Verfahren nicht erforderlich ist,
so kann auch eine Rickwanderung der entfernten
Stahlbegleiter in die Schmelze weitgehend vermie-
den werden. Grundsétzlich ist jedoch bei dieser
Behandlung auch ein VergieBen bei Atmosphéren-
druck mdglich.

Das Vergiefen der im BehandlungsgefdB be-
handelten und auf Temperatur gebrachten Schmel-
ze kann im Prinzip auf verschiedene Weise erfol-
gen, die nachfolgend noch niher beschrieben wer-
den.

Im Ubrigen wird auf den Inhalt der Patentan-
spriiche Bezug genommen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnung. Diese zeigt in ihren vier Figuren
Schnittbilder durch erfindungsgemiBe Anlagen und
Vorrichtungen.
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Wie Fig. 1 erkennen 148t, ist in einem durch
einen Deckel 11 verschlossenen DruckgefaB 12 in
einer konventionellen GieBpfanne 13 eine Schmel-
ze 10 vorgesehen, die durch Oeffnen eines einen
SchmelzeauslaB 14 untergreifenden Schieberver-
schlusses 15 in eine unter der GieBpfanne 13 --
ihrerseits im DruckgefdB 12 aufgestelite -- Kokille
oder GieBform 186, abgegossen wird. Die Giefipfan-
ne 13 ist durch einen als Strahlungsschutz dienen-
den Pfannendeckel 17 verschiossen.

Die in der GieBpfanne 13 befindliche Schmelze
10 ist durch ein Schlackenbad 20 abgedeckt. Letz-
teres wird in diesem Beispiel nach dem Prinzip der
Elekiroschlackebeheizung durch eine eintauchende
Elekirode 22 beheizt, die Uber eine -- eine Durch-
fiihrung 23 durchsetzende --stromflihrende Elekiro-
denstange 24 im Innenraum 25 der GieBpfanne 13
bewegt wird.

Die Riickleitung des Stroms aus der Schmelze
10 erfolgt Uber eine Gegenelekirode 26 in der
Wand 27 der Giefipfanne 13 weiter zu einem
Flansch 28 des Druckgefafes 12 und von dort iber
eine Leitung 29 zu einer Stromquelle 30.

Die GieBpfanne 13 verfligt Uber einen Gasspll-
stein 32 und jenen Schmelzeausla 14 mit Schie-
berverschiuB 15. Unterhalb der GieBpfanne 13 ist
die Kokille 16 angeordnet, in welche die Schmelze
10 nach abgeschlossener Behandlung ebenfalls un-
ter Druck abgegossen wird. Im Deckel 11 ist eine
Druckzu- und -ableitung 34 eingebaut.

Beim Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 nimmt ein
mit einem GefliBdeckel 19 verschlossenes ausge-
mauertes BehandlungsgefdB 18 die durch das
Schlackebad 20 abgedeckte Schmelze 10 auf. Die
Beheizung erfolgt in bereits beschriebener Weise
Uber eine in des Schlackebad 20 eintauchende
Elektrode 22, die mittels der die Druckdurchfiih-
rung 23 durchsetzenden stromflihrenden Elekiro-
denstange 24 im -Behandlungsgefd 18 bewegt
wird. Als GieBvorrichtung dient auch hier ein Schie-
berverschluB 15, der in einer ebenfalls unter Druck
stehenden, mit einem VerschluBorgan 36 ver-
schliefbaren Schieberkammer 40 eingebaut ist. An
das VerschluBorgan 36 schlieBt ein Flansch 37 an,
der mit einem Gegenflansch 38 am Behialterdeckel
42 eines Behilters 44 einer GieBkammer 46 druck-
dicht verbunden werden kann.

Zwischen dem Gegenflansch 38 und dem Be-
hilterdeckel 42 ist ein VerschluBorgan 41 einge-
baut, mit Hilfe dessen die GieBkammer 46 druck-
dicht verschlossen werden kann. Der Innenraum 25
des BehandlungsgeféBes 18, die Schieberkammer
40 und die GieBkammer 46 sind an eine Druckzu-
und -ableitung 34 -- die auch als Druckausgleichs-
leitung dient -- angeschlossen.

Vor dem GieBlen wird in die GieBkammer 46
eine GieBform 16 gestellt, und die Flansche 37, 38
von GieBkammer 46 und Schieberkammer 40 wer-
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den druckdicht verbunden, wobei das VerschiuBor-
gan 41 geGfinet bleibt. Dann wird die GieBkammer
46 auf denselben Druck gebracht, der im Behand-
Jungsgefd 18 herrscht. Das VerschluBorgan 36
unter der Schieberkammer 40 kann nun gedffnet
werden.

Damit ist die Anlage gieBbereit. Der Giefivor-
gang wird durch Oeffnen des Schieberverschlusses
15 eingeleitet. Nach dem AbguB wird die Schmelze
10 unter Druck zum Erstarren gebracht. Um das
BehandlungsgefdB 18 nicht zu blockieren, kann das
unterhalb des Verbindungsflansches 38 zur Schieb-
erkammer 40 eingebaute VerschluBorgan 41 ge-
schlossen werden. Es ist dann mdglich, den Druck
aus dem Behandlungsgefdff 18 und der daran an-
gebauten Schieberkammer 40 abzulassen, die Ver-
bindung der Flansche 37, 38 zwischen Schieber-
kammer 40 und Giefkammer 46 zu Idsen sowie
entweder letztere mit dem GuBstiick oder aber das
BehandlungsgefdB 18 zu entfernen und dieses in
weiterer Folge flir eine neue Behandlung vorzube-
reiten.

Eine andere Mdglichkeit stellt das GieBen Uber
ein Siphonrohr 50 dar, wobei die Schmelze 10
vorzugsweise durch einen Ueberdruck im Behand-
JungsgefdB 18, durch das Siphonrohr 50 gedrlickt
wird. Die Ausflihrung gemapB Fig. 3 zeigt das aus-
gemauerte Behandlungsgefds 18 mit der Schmelze
10. Anstelle eines Schieberverschlusses ist hier
das -- vom tiefsten Punkt im Gefdfboden 48 aus-
gehende -- Siphonrohr 50 vorgesehen, welches
durch ein Verschluforgan 36 abschlieibar ist. Hier-
zu ist wieder der Flansch 37 flir den AnschluB an
den Gegenflansch 38 am Deckel 42 der zuvor
beschriebenen GieBkammer 46 angeflgt. Anschlie-
Ben und Trennen von GieBkammer 46 und Siphon-
rohr 50 erfolgt in der zuvor beschriebenen Weise.

Bei dieser Anordnung wird das GieBen durch
Erhdhung des Drucks im Behandlungsgefd 18
durchgeflihrt.

Wihrend der Heiz- und Druckbehandlung im
BehandlungsgefdB 18 wird der Auslauf des Siphon-
rohres 50 durch jenes VerschluBorgan 36 ver-
schlossen gebalten. Wird im Siphonrohr 50 ein
h&herer Druck als Gber der Schmelze 10 im Be-
handlungsgefdB 18 aufrecht erhalten, so kann die
Schmelze 10 bis zum Sumpf zurlickgedriickt und
ein Einfrieren im unbeheizten Siphonrohr 50 ver-
mieden werden. Alternativ ist es auch mdglich, das
Siphonrohr 50 induktiv warm zu halten. )

Ist die Schmelze 10 gieBbereit, wird wieder die
Flanschverbindung 37, 38 geschlossen und bei of-
fenem VerschiuBorgan 41 der Druck in der Gief-
kammer 46 aufgebaut, bis er demjenigen im Si-
phonrohr 50 entspricht. Nun kann das VerschluBor-
gan 36 gesffet werden -- die Anlage ist gieBbereit.
Das Giefien wird nun dadurch eingeleitet, daB ober-
halb der Schmelze 10 im BehandlungsgeféB 18 der
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Druck erh&ht wird. Dadurch wird die Schmelze 10
in dem seitlich schrig nach oben ragenden Si-
phonrohr 50 hochgedriickt, bis sie bei 52 eine
Kante erreicht, an der das Siphonrohr 50 in Ab-
stand zum Gefdfboden 48 wisder nach unten ge-
fuhrt ist; die Schmelze 10 lduft lber die Kante 52
in die darunter aufgestellte Kokille 16. . Wihrend
des Gieflens wird im Behandlungsgefd 18 der
Druck laufend gesteigert, bis die Kokille 16 gefllit
ist.

Dann wird der Druck oberhalb der Schmelze
10 abgesenki, womit der GieBvorgang unterbro-
chen wird. Nun wird das Absperrorgan 36 ge-
schiossen und -- sofern noch Schmelze 10 im
BehandlungsgefaB 18 ist -- der Druck im Siphon-
rohr 50 erh&ht, um die Schmelze 10 wieder zu-
rlickzudriicken.

Nach dem SchlieBen des Absperrorgans 41
und dem Entliiften des Zwischenraumes kann die
Flanschverbindung 37, 38 zwischen Siphonrohr 50
und GieSkammer 46 gedffnet, letztere mit GuB-
stlick gegen eine neue GieBkammer 46 ausge-
tauscht sowie abermals -- wie oben beschrieben
--angeschlossen flir einen nenen Giefivorgang wer-
den. Ist die Schmelze 10 verbraucht, so wird nach
dem Giefen lediglich das Verschlufiorgan 41 ge-
schlossen, und Behandlungsgefd 18 sowie Si-
phonrohr 50 werden druckentlastet.

Anschliefend kann die Flanschverbindung 37,
38 geldst werden, womit die Mdglichkeit gegeben
ist, das BehandlungsgefdB 18 fiir die Aufnahme
einer neuen Schmeize 10 vorzubereiten.

Im Prinzip kann am BehandlungsgefdB 18 an-
stelle des Siphonrohres 50 auch seitlich ein Schie-
berverschiuf angebracht sein, der wieder in einer
eigenen -- mit einem VerschluBorgan abgeschlos-
senen und mit Druck beaufschlagbaren -~ Schieb-
erkammer 40, untergebracht ist. Eine derartige An-
ordnung zum StranggieBen von druckbehandslten
Schmelzen zeigt Fig. 4. An das Behandlungsgefas
18 ist ein in die seitliche Schieberkammer 40,
integrierter Schieberverschluf 15 an der Wand 27
eingeordnet. Die Schieberkammer 40, ist wieder
mit einem VerschluBorgan 36 verschliefbar, an
welches ein Flansch 37 anschliefit, der mit dem
Gegenflansch 38 der horizontal angeordneten Gief-
kammer 46, eines seinerseits horizontalen Behél-
ters 44, druckdicht verschlossen werden kann. Die
horizontale StrangguBkokille 16, kann bei gedffne-
tem VerschluBorgan 36 an den Schieberverschius
15 herangefahren und angeflanscht werden.

Nach Oeffnen des Schieberverschlusses 15
kann mit dem Strangabzichen begonnen werden.
Strangabziehvorrichtung und Schneidvorrichtung --
hier aus Grlinden der Usbersichtlichkeit nicht dar-
gestellt -- sind ebenfalls in die GieBkammer 46,
eingebaut.

Da beim Erstarren, d.h. beim Uebergang vom
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flissigen in den festen Aggregatzustand, das L&-
sungsvermdgen flr Gase im allgemeinen abnimmt,
kann es zweckmiBig sein, unmittelbar im AnschliuB
an den GieBvorgang den Druck in der GieBkammer
46, 46, weiter zu erhdhen, bis zumindestens der
entsprechende Gleichgewichisdruck erreicht und
damit eine poren- und blasenfreie Erstarrung si-
chergestellt ist.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen von GuBkdrpern, wie
Bldcken, Sirdngen oder FormguBteilen aus
Metallen, insbesondere aus Stdhlen und stahl-
dhnlichen Legierungen, welche h&here Gehalte
an Elementen mit hohem Dampfdruck oder
Gasen aufweisen als bei Atmosphérendruck im
schmelzflissigen Zustand und bei der Erstar-
rung in Ldsung bleiben,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine in einem offenen Schmelzaggregat
hergestellte Schmelze (10) zundchst unter At-
mosphédrendruck in ein beheizbares Behand-
lungsgefdB (13,18) abgegossen, anschliefend
ein Uber Atmosphdrendruck liegender Gas-
druck Uber der Schmelze (10) aufgebaut und
wahrend der gesamten Beheizungs- und Be-
handlungszeit aufrecht erhalten wird, die
Schmelze (10) kontinuierlich gerlhrt und/oder
mittels Gas durchspillt wird und entweder
durch Durchspllen mit den im gasfSrmigen
Zustand sich befindlichen Elemenien oder
Stoffen und/oder durch Zusatz von das Ele-
ment oder den Stoff enthaltenden Legierungen
auf den gewlinschien Gehalt an diesem Ele-
ment oder Stoff gebracht wird, wobei der Gas-
druck oberhalb der Schmelze (10) mindestens
dem mit dem gewiinschten Gehalt der
Schmelze im Gleichgewicht stehenden Partial-
druck des entsprechenden Elemenies oder
Stoffes entspricht, und daB die Schmelze nach
Einstellen der Zusammensetzung und der
GieBtemperatur direkt aus dem Behandlungs-
gefaB (13,18) Uber ein verschlief- und Sffenba-
res Verschluf- und GieBelement (15) in eine
ebenfalls unter Druck stehende Kokille (16),
keramische oder metallische GuBform oder
StrangguBkokille (16,) abgegossen wird oder,
daB die Schmelze (10) direkt durch Erh&hung
des Druckes liber der Schmelze in eine GieB-
form nach dem Verfahren des DruckgieBens
gedrlickt wird, wonach der so gebildete GuB-
kdrper der Erstarrung ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schmelze wahrend der
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Beheizungs- und Behandlungszeit durch
Schlacke {iberdeckt wird, und/oder daB wah-
rend der gesamten Erstarrungsphase der
Druck Uber der GieBform (16) aufrecht erhalten
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf8 als gasférmiges Element,
mit welchem Schmelze legiert wird, Stickstoff
eingesetzt wird, und/oder daf die bei Schmelz-
temperatur und Atmosphidrendruck im gasfor-
migen Zustand sich befindlichen Elemente ein
oder mehrere Element/e der Gruppe 2, bzw.
2.a. des periodischen Systems sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem
den Druck erzeugenden Gas um Stickstoff
oder um Argon handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Er-
starrung der Gasdruck oberhalb des GuBkdr-
pers soweit erhdht wird, daB eine durch sinen
alifdlligen L3slichkeitssprung bei der Erstar-
rung bedingte Poren- bzw. Gasblasenbildung
unterbunden wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Beheizung der Schmelze (10) im Behandlungs-
gefdB (13,18) auf induktivem Wege oder mit
einem Plasmabrenner oder {iber eine oder
mehrere Grafitelekiroden durch einen elekiri-
schen Lichtbogen oder mittels wenigstens ei-
ner verzehrbaren oder nichtverzehrbaren, in
eine elektrisch leitende Schlacke eintauchen-
den Elektrode (22) nach dem Elektroschlacke-
Heizveriahren durchgefiihrt wird.

Vorrichtung mit zumindest einem einen
SchmelzeauslaB (14) mit VerschluB, insbeson-
dere SchieberverschiuB (15), sowie einen Gas-
einlaB (Gassplilstein 32) aufweisenden, feuer-
fest ausgekleideten Behdlter flUr eine darin mit
Wiérme beaufschiagbare Schmelze (10), insbe-
sondere zur Durchflihrung des Verfahrens
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Behilter als
beheizbare GieBpfanne (13) ausgebildet und in
einem Druckgefd (12) oberhalb einer die
Schmelze (10) aus der Giefipfanne (13) auf-
nehmenden, ebenfalls im DruckgefdB aufge-
stellten GieBform (16) angeordnet ist.

Vorrichtung mit zumindest einem einen
SchmelzeauslaB (14) mit VerschiuB, insbeson-
dere SchieberverschluB (15), sowie einen Gas-
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einlaB (Gassplistein 32) aufweisenden, feuer-
fest ausgekleideten Behilter flir eine darin mit
Wérme beaufschlagbare Schmelze (10), insbe-
sondere zur Durchflihrung des Verfahrens
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Behélier als
beheizbares und mit einem GefdBdeckel (19)
druckdicht verschlieBbares BehandlungsgefaB
(18) ausgebildet und sein SchmelzeauslaB (14)
mit wenigstens einem druckdichten VerschluB-
organ (36) sowie einem AnschiuBelement
(Flansch 37) als Partner fiir ein Gegenelement
(Gegenflansch 38) versehen ist, welch letzteres
an einem druckdicht verschlieBbaren Behilter
(44) fUr eine die Schmelze (10) aus dem Be-
handlungsgefadB (18) aufnehmende Giefiform
(18) angebracht ist, wobei bevorzugt das Ge-
genelement (Gegenflansch 38) mit einem Ver-
schiuBorgan (41) am Behlterdeckel (42) des
eine Giefkammer (46) begrenzenden Behilters
(44) sitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Behandlungsge-
faB (18) und dem druckdichten VerschluBorgan
(36) ein etwa vom Tiefsten des GefdBbodens
(48) geneigt nach oben fithrendes Siphonrohr
{50) angeordnet und an die DruckgiefSkammer
(46) anschliefbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das Siphonrohr (50} in
Abstand zum GefdBboden (48) wieder nach
unten geflihrt ist und etwa in HGhe eines
Druckflansches des GefdBdeckels (19) eine
durch die Umlenkung gebildete Kante (52) auf-
weist sowie von dieser aus in ein etwa vertika-
les Ende Ubergeht.

Vorrichtung mit  zumindest einem einen
SchmelzeauslaB (14) mit VerschluB, insbeson-
dere Schieberverschiuf (15), sowie einen Gas-
einlaB (Gassplilstein 32) aufweisenden, feuer-
fest ausgekleideten Behilter flir eine darin mit
Wirme beaufschlagbare Schmelze (10), insbe-
sondere zur Durchilihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Behilter als beheiz-
bares und mit einem GefédBdecke! (19) druck-
dicht verschlieBbares BehandlungsgefdB (18)
ausgebildet und sein Schmelzeausla (14) mit
wenigstens einem druckdichten VerschluBor-
gan (36) sowie einem AnschluBelement
(Flansch 37) als Partner fiir ein Gegenelement
(Gegenflansch 38) versehen ist, weich letzteres
an einem etwa horizontalen GieBraum (44,) flr
eine die Schmelze (10) aus dem Behandlungs-
gefdB (18) aufnehmende und entsprechend ge-
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richtete Kokille (16,) angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, da8 am Behand-
lungsgefdB (18) dessen Schmelzeausialf (14)
ein druckdichies VerschluBorgan (36) als An-
schluBelement nachgeordnet sowie gegebe-
nenfalls zwischen dem druckdichten Ver-
schluBorgan (36) und dem VerschiuB (15) des
Behandlungsgefdfes (18) eine Schieberkam-
mer {40) untergebracht ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daf der durch ein VerschluBorgan (15) ver-
schlossene Schmelzeauslauf (14) des Behand-
lungsgefdBes (18) mit der Schieberkammer
(40.), dem VerschluBorgan (36) und dem
Flansch (37) zum AnschluB an die GieBkam-
mer {46,) am tiefsten Punkt des Behandlungs-
gefdfes (18) seitlich angeordnet ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die GieBkammer (46, 46,) zur Aufnahme
der Kokille, GieBform (16) oder einer Strang-
guBanlage fiir das GieBen unter Druck einen
Gegenilansch (38) zum druckdichten Anschiuf
an den Flansch (37) der Druckkammer des
Behandlungsgefidfies (18) aufweist, wobei ge-
gebenenfalls an den Flansch (38) ein druck-
dichtes Verschluforgan (41) anschlie8t.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
sprliche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die gegebenenfalls wassergekiihite Gief-
kammer (46, 46,) mit der Behandlungskammer
(13, 18) und/oder der Schieberkammer (40)
durch eine Druckausgleichsleitung (34) verbun-
den ist.

Claims

1.

Method of producing castings such as ingots,
billets or moulded articles from metals, in par-
ticular from steels and steel-like alloys which
have higher conients of elements with high
vapour pressure or gases than at atmospheric
pressure in the molien state and remain in
solution during solidification, characterised in
that a melt (10) produced in an open melting
unit is initially cast under atmospheric pressure
into a heatable treatment vesse! (13, 18), a gas
pressure above atmospheric pressure is then
built up over the melt (10) and is maintained
during the entire heating and treatment period,
the melt (10) is continuously stirred and/or
permeated by gas and, either by permeation
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with the elementis or substances existing in the
gaseous state and/or by addition of alloys con-
taining the element or the substance, is
brought to the desired content of this element
or substance, the gas pressure over the melt
(10) corresponding at least to the partial pres-
sure of the corresponding element or sub-
stance, which is in equilibrium with the desired
content of the melt, and in that, after adjust-
ment of the composition and the casting tem-
perature, the melt is cast directly from the
treatment vessel (13, 14) via a closable and
openable closure and casting element (15) into
a chill (18), ceramic or metallic casting mould
or continuous casting mould (16e) or in that
the melt (10) is pressed directly by increasing
the pressure above the melt into a mould by
the die casting method, whereupon the resul-
tant casting is exposed to solidification.

Method according to claim 1, characterised in
that the melt is covered with slag during the
heating and treatment period and/or in that the
pressure over the mould (16) is maintained
during the entire solidification phase.

Method according to claim 1 or 2, charac-
terised in that nitrogen is used as gaseous
element with which the melt is alloyed and/or
in that the elements existing in the gaseous
state at the melting temperature and at at-
mospheric pressure are one or more elemeni-
(s) of group 2 or 2a of the periodic system.

Method according fo one of claims 1 to 3,
characterised in that the pressure-generating
gas is nitrogen or argon.

Method according to one of claims 1 to 4,
characterised in that the gas pressure above
the casting is increased during solidification
sufficiently to prevent pore or gas bubble for-
mation caused by a possible leap in solubility
during solidification.

Method according to at least one of claims 1 to
5, characterised in that the heating of the melt
(10) in the treatment vessel (13, 18) is carried
out inductively or with a plasma torch or via
one or more graphite electrodes by an electric
arc or by means of at least one consumable or
nonconsumable electrode (22) immersed into
an electrically conducting slag, by the elec-
troslag heating process.

Apparatus with at least one container having a
refractory lining and a melt outlet (14) with
closure, in particular slide closure (15) , and a
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gas inlet (gas flushing block 32), for a melt (10)
which can be charged with heat therein, in
particular for carrying out the method accord-
ing to at least one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the container is consiructed as a
heatable casting ladle (13) and is arranged in a
pressure vessel (12) above a mould (16) which
receives the melt (10) from the casting ladle
{13) and is also erected in the pressure vessel.

Apparatus with at least one container having a
refractory lining and a melt outlet (14) with
closure, in particular slide closure (15), and a
gas inlet (gas flushing block 32), for a melt (10)
which can be charged with heat therein, in
particular for carrying out the method accord-
ing to at least one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the container is constructed as a
heatable treatment vessel (18) which can be
closed in a pressure-tight manner by a vessel
lid (19) and its melt outlet (14) is provided with
at least one pressure-tight closure member
(36} and a connecting element (flange 37) as a
partner for an opposing element {(opposing
flange 38), the opposing element being ar-
ranged on a pressure-tightly closable container
(44) for a mould (16) receiving the melt (10)
from the treatment vessel (18), the opposing
element (opposing flange 38) preferably rest-
ing with a closure member (41) on the con-
tainer lid (42) of the container (44) limiting a
casting chamber (48).

Apparatus according to claim 8, characterised
in that a syphon tube (50) leading upwardly at
an inclination substantially from the bottom of
the vessel base (48) is arranged between the
treatment vessel (18) and pressure-tight clo-
sure member (36) and is constructed such that
it can be connected fo the die casting chamber
(46).

Apparatus according to claim 8 or 9, charac-
terised in that the syphon tube (50) is guided
downwardly again at a distance from the ves-
sel base (48) and, substantially at the level of a
pressure flange of the vessel lid (19), has an
edge (52) formed by the deflection and passes
from this edge (52) into a substantially vertical
end.

Apparatus with at least one container having a
refractory lining and a melt outlet (14) with
closure, in particular slide closure (15), and a
gas inlet (gas flushing block 32), for a melt (10)
which can be charged with heat therein, in
particular for carrying out the method accord-
ing to one of claims 1 to 6, characterised in
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that the container is constructed as a heatable
treatment vessel (18) which can be closed in a
pressure-tight manner by a vessel lid (19) and
its melt outlet (14) is provided with at least one
pressure-tight closure member (36) and a con-
necting element (flange 37) as a partner for an
opposing element (opposing flange 38), the
opposing flange being arranged on a substan-
tially horizontal casting chamber (44,) for a
chill (16,) which receives the melt (10) from
the treatment vessel (18) and is accordingly
orientated.

Apparatus according to one of claims 8 to 11,
characterised in that a pressure-tight closure
member (36) as connecting element is ar-
ranged on the treatment vessel (18) down-
stream of its melt outlet (14) and a slider
chamber (40) is optionally disposed between
the pressure-tight closure member (36) and the
closure (15) of the freatment vessel (18).

Apparatus according to at least one of claims 8
to 12, characterised in that the melt outlet (14),
closed by a closure member (15), of the treat-
ment vessel (18) with the slider chamber (40,),
the closure member (36) and the flange (37) is
arranged laterally at the lowest point of the
treatment vessel (18) for connection to the
casting chamber (46,).

Apparatus according to at least one of claims 8
to 13, characterised in that the casting cham-
ber (46, 46.) for receiving the chill, mould (16)
or a continuous casting unit for casting under
pressure has an opposing flange (38) for
pressure-tight connection to the flange (37) of
the pressure chamber of the freatment vessel
(18), a pressure-tight closure member (41) op-
tionally being connected to the flange (38).

Apparatus according to at least one of claims 7
to 14, characterised in that the optionally
water-cooled casting chamber (48, 46,) is con-
nected to the ireatment chamber (13, 18)
and/or the slider chamber (40) by a pressure
compensating line (34).

Revendications

Procédé de fabrication de corps moulés, tels
que des lingots, des barres ou des piéces
coulées en moule, en des métaux, notamment
des aciers et des alliages similaires a I'acier,
qui présenient des teneurs plus élevées en
dléments & pression de vapeur élevée ou en
gaz qu'il n'en reste en solution & I'état liquide
de fusion sous pression atmosphérique et lors
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de la solidification,

caractérisé

en ce qu'un bain fondu (10) produit dans un
appareil de fusion ouvert est tout d'abord coulé
sous pression atmosphérique dans un récipient
de traitement (13, 18) pouvant étre chauffé, en
ce qu'on établit ensuite, au-dessus du bain
fondu (10), une pression de gaz d'un niveau
supérieur & la pression atmosphérique que I'on
maintient tout au long du temps de chauffage
et de traitement, en ce que le bain fondu (10)
est continuellement brassé et/ou traversé par
un gaz, et amené, ou par passage des élé-
ments ou substances se trouvant & I'état ga-
zeux et/ou par addition d'alliages renfermant
I'élément ou la substance, 2 la teneur souhai-
tée en cet élément ou en cette substance, la
pression de gaz au-dessus du bain fondu (10)
correspondant au moins a la pression partielle
de I'dlément ou de la substance considéré(e)
en équilibre avec la teneur souhaitée du bain
fondu, et en ce que le bain fondu, aprés régla-
ge de la composition et de la température de
coulde, est directement coulé du récipient de
traitement (13, 18), par I'intermédiaire d'un élé-
ment de fermeture et de coulée (15) pouvant
8tre fermé et ouvert, dans une lingotiére (16),
un moule céramique ou métallique ou une
lingotigre de coulée continue (16e) se trouvant
également sous pression, ou bien en ce que le
bain fondu (10) est directement refoulé sous
pression, par augmentation de la pression au-
dessus du bain fondu, dans un moule de cou-
iée, selon le principe de la coulée sous pres-
sion, le corps moulé ainsi formé étant ensuite
soumis & la solidification.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le bain fondu est recouvert par du
laitier pendant toute la durée du chauffage et
du traitement, et/ou en ce que la pression au-
dessus du moule de coulée (16) est maintenue
pendant toute la durée de la phase de solidifi-
cation.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que, comme élément sous forme
gazeuse avec lequel on allie le bain fondu, on
introduit de I'azote, et/ou en ce que les élé-
ments se trouvant & 'état gazeux & la tempé-
rature de fusion et sous la pression atmosphé-
rique, sont constitués par un ou plusieurs
élément(s) du groupe 2 ou 2a de la classifica-
tion périodique.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le gaz produisant la
pression, est de ['azote ou de |'argon.
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Procédé selon I'une des revendications 1 2 4,
caractérisé en ce qu'au cours de la solidifica-
tion, la pression de gaz au-dessus du corps
moulé est augmentée jusqu'a un niveau tel
qu'on empéche la formation de piqlires ou de
soufflures de gaz occasionnée par un saut
systématique de solubilité au cours de la soli-
dification.

Procédé selon au moins 'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que le chauffage
du bain fondu (10) dans le récipient de iraite-
ment (13, 18) est effectué par induction, ou a
l'aide d'une torche au plasma, ou par un arc
électrique par l'intermédiaire d'une ou de plu-
sieurs électrodes en graphite, ou bien au
moyen d'au moins une électrode (22) consom-
mable ou non consommable plongée dans un
laitier électriquement conducteur selon le pro-
cédé de chauffage sous laitier électrique.

Dispositif comportant au moins un récipient 2
garnissage intérieur réfractaire pourvu d'une
ouverture (14) d'écoulement du bain fondu
équipée d'une fermeture, notamment d'une
fermeture & tiroir (15), ainsi que d'une entrée
de gaz (brique pour insufflation de gaz 32), ce
récipient étant destiné & un bain fondu (10)
susceptible d'y &tre chauffé, notamment en
vue de la mise en oeuvre du procédé selon au
moins I'une des revendications 1 & 6, caracié-
ris€ en ce que le récipient est congu sous la
forme d'une poche de coulée (13) pouvant &tre
chauffée, et est disposé dans un réservoir sous
pression (12), au-dessus d'un moule de coulée
(16) également logé dans le réservoir sous
pression et recevant le bain fondu (10) venant
de ia poche de coulée (13).

Dispositif comportant au moins un récipient
avec garnissage intérieur réfractaire pourvu
d'une ouverture (14) d'écoulement du bain fon-
du équipée d'une fermeture, notamment d'une
fermeture a tiroir (15), ainsi que d’'une entrée
de gaz (brique pour insuflation de gaz 32), ce
récipient étant destiné 4 un bain fondu (10)
susceptible d'y éire chauffé, notamment en
vue de la mise en osuvre du procédé selon au
moins I'une des revendications 1 & 6, caracté-
risé en ce que le récipient est congu sous la
forme d'un récipient de traitement (18) pouvant
8tre chauffé et obturé de maniére étanche a la
pression au moyen d'un couvercle (19), et son
ouverture (14) d'écoulement du bain fondu est
équipée d'au moins un organe de fermeture
(36) étanche 4 la pression et d'un élément de
raccordement (bride 37) associé a un élément
conjugué (contre-bride 38), ce dernier étant
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18

monté sur un réservoir (44) pouvant éire obtu-
ré de maniére étanche a la pression et destiné
4 loger un moule de coulée (16) recevant le
bain fondu (10) venant du récipient de traite-
ment (18), I'élément conjugué (conire-bride
38) étant de préférence disposé avec un orga-
ne de fermeture (41) sur le couvercle (42) du
réservoir (44) qui délimite une chambre de
coulée (46).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé
en ce qu'entre ie récipient de traitement (18) st
l'organe de fermeture (36) étanche 4 la pres-
sion, est disposé un tube formant siphon (50)
dirigé de maniére inclinée vers le haut a partir
de la partie la plus basse du fond (48) du
récipient et congu de maniére a4 pouvoir se
raccorder 3 la chambre de coulée sous pres-
sion (46).

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, carac-
térisé en ce que le tube formant siphon (50)
est, & distance du fond (48) du récipient, a
nouveau dirigé vers le bas, présente, sensible-
ment au niveau d'une bride de pression du
couvercle (19) du récipient, une aréte (52) for-
mée par le changement de direction, et se
transforme & partir de celle-ci en une exirémité
sensiblement verticale.

Dispositif comportant au moins un récipient
avec garnissage intérieur réfractaire pourvu
d'une ouverture (14) d'écoulement du bain fon-
du équipée d'une fermeture, notamment d'une
fermeture & tiroir (15), ainsi que d'une entrée
de gaz (brique pour insufflationn de gaz 32),
ce récipient étant destiné a un bain fondu (10)
susceptible d'y étre chauffé, notamment en
vue de la mise en ceuvre du procédé selon
I'une des revendications 1 2 6, caractérisé en
ce que le récipient est congu sous la forme
d'un récipient de traitement (18) pouvant étre
chauffé et obturé de maniére étanche 2 la
pression au moyen d'un couvercle (19), et son
ouverture (14) d'écoulement du bain fondu est
équipée d'au moins un organe de fermeture
(36) étanche a la pression et d'un élément de
raccordement (bride 37) associé & un élément
conjugué ({contre-bride 38), ce dernier étant
monté sur un compartiment de coulée (44e)
sensiblement horizontal destiné & loger une
lingotiére (16e) orientée de maniére correspon-
dante et recevant le bain fondu (10) venant du
récipient de traitement (18).

Dispositif selon i'une des revendications 8 a
11, caractérisé en ce que, sur le récipient de
traitement (18), un organe de fermeture (36)
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étanche 2 la pression congu comme élément
de raccordement est associé 2 I'ouverture (14)
d'écoulement du bain fondu, et, le cas
échéant, une chambre de tiroir (40) est montée
entre I'organe de fermeture (36) étanche 2 la
pression et la fermeture (15) du récipient de
traitement (18). :

Dispositif selon au moins I'une des revendica-
tions 8 a4 12, caractérisé en ce que |'ouverture
(14) d'écoulement du bain fondu du récipient
de ftraitement (18), obturée par un organe de
fermeture (15), est disposée latéralement sur
fe récipient de traitement (18) en son point le
plus bas avec la chambre de tiroir (40e), I'or-
gane de fermeture (36) et la bride (37) desti-
née au raccordement & la chambre de coulée
(46e).

Dispositif selon au moins l'une des revendica-
tions 8 & 13, caractérisé en ce que la chambre
de coulée (46, 46e) destinée a loger la lingo-
tidre, le moule de coulée (16) ou une installa-
tion de coulée continue pour la coulée sous
pression, comporie un contre-bride (38) desti-
née & &tre raccordée d'une maniére étanche 3
la pression 2 la bride (37) de la chambre sous
pression du récipient de traitement (18), un
organe de fermeture (41) étanche 2 la pression
dtant raccordé, le cas échéant, & la bride (38).

Dispositif selon au moins |'une des revendica-
tions 7 & 14, caractérisé en ce que la chambre
de coulée (46, 46e), éventuellement refroidie
par eau, est reliée par une conduite d'équili-
brage de la pression (34), & la chambre de
traitement (13, 18) et/ou & la chambre de tiroir
(40).
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