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@ Verfahren zum Stranggiessen von Metallen.

@ Bei einem verfahren zum StranggieBen von Me- leitung automatisch so geregelt, daB der Gasdruck in
tallen insbesondere von Aluminium oder Aluminium- jeder Gasleitung auf einem vorgegebenen Wert kon-
legierungen in einer mehrfach kokillen GieBanlage stant gehalten wird.

sollen Stdrungen im GieBverlauf unmittelbar ausge-
glichen werden, so daB optimale Barrenqualitdt er-
zielt wird. Dieses wird erfindungsgemaB dadurch er-
reicht, daB ein unter Druck stehendes Gas und ein
Schmiermittel unterhalb des HeiBkopfaufsatzes jeder
Kokille Uber mindestens eine Gasleitung zugeflihrt
wird, wobei in jeder Gasleitung ein Regelventil zur
Einstellung des Gasvolumenstroms und ein nachge-
schalteter Drucksensor sowie eine Vorrichtung zur
Erfassung des Gasvolumenstroms angeordnet sind.
Ferner ist erfindungsgemiB vorgesehen, daB der
Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung in einer ersten
GieBphase vom Beginn des Fillens der Kokille mit
flissigem Metall bis zu einem Zeitpunkt nach dem
Eintreten des Metallstranges in den wassergekihlien
Bereich automatisch auf einem vorgegebenen Wert
konstant gehalten wird unabhdngig vom jeweiligen
Fullstand der Kokille. Wahrend einer zweiten
GieBphase wird der Gasvolumenstrom in jeder Gas-
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum StranggieBen von Metallen, insbesondere von
Aluminium oder Aluminiumlegierungen, in einer
MehrfachkokillengieBanlage, wobei jede Kokille mit
einem HeiBkopfaufsatz versehen ist, und in den
Kokillenformhohlraum unterhalb des HeiBkopfauf-
satzes ein unter Druck stehendes Gas und ein
Schmiermittel eingeleitet wird.

Ein Verfahren dieser Art ist z.B. bekannt nach
EP 0 218 855. Die StranggieBkokille ist in diesem
Fall mit einem HeiBkopfaufsatz versehen, dessen
Innenwandung unter Bildung eines Uberhangs Uiber
die Innenwandung der StranggieBkokille vorsteht.
An diesem Uberhang wird das unter Druck stehen-
de Gas zusammen mit dem Schmiermittel in den
Formhohlraum der StranggieBkokille eingeleitet.
Das Gas wird dabei Uber die gesamte GieBphase
mit einer konstanten Strémungsmenge zugefihrt.
Bei MehrfachkokillengieBanlagen ist das Gaszufiih-
rungssystem Ublicherweise so ausgelegt, dafB alle
Kokillen mit der gleichen konstanten Gasmenge
versorgt werden.

Es hat sich jedoch herausgestellt, daB sich bei
dieser Arbeitsweise nur unter absolut stérungsfrei-
en GieBbedingungen gute Ergebnisse hinsichtlich
Oberflachengite und Randgefligequalitdt aller
stranggegossenen Barren erzielen lassen. Solche
Bedingungen sind allerdings in der Praxis kaum
gegeben. Insbesondere in den erwidhnten Mehr-
fachkokillengieBanlagen sind immer wieder Kokillen
zu beobachten, die abweichende Gasmengen be-
ndtigen. Zudem kann sich der Gasbedarf einzelner
Kokillen auch wihrend des GieBvorganges dndern.
Dies gilt insbesondere flr Kokillen mit einem
Durchmesser oberhalb von 25 cm. Weiterhin hat
sich gezeigt, daB eine regelmiBige Uberpriifung
der Gasmengeneinstellung erfolgen muB.

Auch unter normalen GieBbedingungen ist nicht
auszuschlieBen, daB sich die von einer einzelnen
Kokille bendtigte Gasmenge &dndert. Dementspre-
chend gelingt es bei dieser Verfahrensweise nicht,
gleichmiBig gute Barrenqualitdten zu erreichen, da
innerhalb einer Kokillenanlage immer wieder Barren
zu beobachten sind, die insgesamt eine verminder-
te Qualitdt und/oder eine Uber der GieBlange stark
wechselnde Qualitidt aufweisen.

Ein weiteres Verfahren der eingangs genannten
Art ist bekannt nach EP 0 449 771. Hierbei wird zu
Beginn des Fiillens der Kokille eine héhere Gas-
menge eingestellt, die mit steigendem Metallspie-
gel in der Kokille stark abnimmt. Beim anschlieBen-
den Eintreten des Barrens in die wassergekiihlte
Zone tritt ein Kaltlauf durch verstirkte Schrump-
fung des Barrens auf. Der Spalt zwischen Metall
und Kokillenwand vergr&Bert sich dabei, so daB zur
Aufrechterhaltung des Druckpolsters im Formhohi-
raum eine sehr hohe Gasmenge erforderlich wird.
Dieser Vorgang fritt Ublicherweise nicht genau
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gleichzeitig und auch nicht in gleichem MaBe flr
die einzelnen Kokillen einer MehrfachgieBanlage
ein, so daB die Kokillen zur Aufrechterhaltung des
Gaspolsters unterschiedliche Gasmengen ben&ti-
gen. Dies gilt ebenfalls fir andere St&rungen, die
wihrend des GieBverlaufs in einzelnen Kokillen auf-
treten k&nnen, wie z.B. das Aufireten eines Risses
im HeiBkopf oder eine unzureichende Schmierung
der Kokilleninnenwand aufgrund von St8rungen in
der Trennmittelversorgung. Nach dem beschriebe-
nen Verfahren ist die Regelung der Gaszufuhr nur
gleichzeitig (in gleichem MaBe) flr alle Kokillen
innerhalb der Hauptgasleitung mdoglich. Auf diese
Weise kann nicht gewdhrleistet werden, daB in
jeder einzelnen Kokille das erforderliche Gaspolster
aufrechterhalten bleibt. Dies fiihrt zwangsldufig zu
verminderter Qualitdt zumindest bei einzelnen Bar-
ren aus einem GieBvorgang.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem aufire-
tende St&rungen im GieBverlauf unmittelbar ausge-
glichen werden, so daB optimale Barrengualitdten
erzielt werden. Insbesondere in Mehrfachkokillen-
gieBanlagen sollen Barren mit gleichmiBig hoher
Oberflachengilite und Randgefligequalitdt herge-
stellt werden k&nnen.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe gelOst
durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgemiBen Verfahrens ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Nach dem erfindungsgemiBen Verfahren wird
das Gas jeder Kokille einer MehrfachstranggieBan-
lage Uiber mindestens eine Gasleitung zugefihrt. In
jeder Gasleitung ist dabei ein Regelventil zur Ein-
stellung des Gasvolumenstromes, ein nachgeschal-
teter Drucksensor sowie eine Vorrichtung zur Erfas-
sung des Gasvolumenstromes angeordnet. In einer
ersten Giephase, die sich vom Beginn des Fillens
der Kokille mit fliissigem Metall bis zu einem Zeit-
punkt nach dem Eintreten des Metallstranges in
den wassergekihlten Bereich erstreckt, wird der
Gasvolumenstrom unabhingig vom jeweiligen Fll-
stand der Kokille automatisch auf einem konstant
hohen vorgegebenen Wert gehalten. In der sich
anschlieBenden zweiten GieBphase wird der Gasvo-
lumenstrom in jeder Gasleitung automatisch so ge-
regelt, daB der Gasdruck in der Leitung auf einem
vorgegeben Wert konstant gehalten wird.

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

Das grundsitzliche Gasversorgungssystem flr
das erfindungsgemiBe Verfahren ist in Fig. 1 sche-
matisch dargestellt. Von der Hauptgasleitung 1
zweigen die Gasleitungen 2 zu den einzelnen Kokil-
len der MehrfachgieBanlage ab. Dabei flihrt zu je-
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der Kokille mindestens eine Gasleitung 2. In jeder
Gasleitung 2 ist eine MeB- und Regeleinheit 3 zur
Messung und Regelung des Gasvolumenstromes
und des Gasdruckes angeordnet.

Fig. 2 zeigt das prinzipielle Ablaufschema flr
diese MeB- und Regeleinheiten. In der Gasleitung 2
ist eine Vorrichtung 4 angeordnet, die ein MeBgerit
zur Erfassung des Gasvolumenstromes sowie ein
elektronisch steuerbares Regelventil zur Einstellung
des Gasvolumenstromes umfaBt. Mittels eines
Drucksensors 5 wird der Istwert des Gasdruckes in
der Gasleitung 2 gemessen. In einer elektronischen
Steuereinheit 6 k&nnen ein Drucksollwert, ggf.
gleichzeitig mit einem oberen und/oder einem un-
teren Grenzwert flr den Gasvolumenstrom, oder
alternativ ein Sollwert flir den Gasvolumenstrom
vorgegeben werden. Die Ansteuerung des Regel-
ventils erfolgt entsprechend den vorgegebenen
Werten mittels der Steuereinheit 6. Optional kdn-
nen die einzustellenden Werte durch einen ProzeB-
rechner 7 eingegeben werden, z.B. nach vorwihi-
baren GieBprogrammen flir verschiedene Kokillen-
typen und/oder unterschiedliche Legierungen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgeméBen Verfahrens wird ein Drucksoll-
wert flr die einzelnen Gasleitungen zu den Kokillen
vorgegeben. Die Regelung des Gasvolumenstrom
in jeder Gasleitung erfolgt dabei vom GieBbeginn
an (leere Kokillen) so, daB der Gasvolumenstrom
erhdht wird, wenn der gemessene Druck in der
Gasleitung unterhalb des Drucksollwertes liegt,
bzw. gesenkt wird, wenn der gemessene Druck
oberhalb des Drucksollwertes liegt. Der Gasvolu-
menstrom wird dabei auf einen vorgegebenen Ma-
ximalwert begrenzt, da sich anderenfalls bei fehlen-
dem Gegendruck unbegrenzt hohe Luftmengen
einstellen wiirden. Durch diese Verfahrensweise
wird gleichzeitig erreicht, daB der Gasvolumen-
strom in der AngieBphase solange konstant auf
dem vorgegebenen Maximalwert bleibt, bis die Ko-
kille so weit geflllt ist, daB der metallostatische
Druck in der Kokille dem vorgegebenen Drucksoll-
wert entspricht. Nach dem erfindungsgemiBen
Verfahren wird die Beflllung der Kokillen so ge-
steuert, daB dieser Punkt erst nach dem Eintreten
der GuBbarren in den wassergekihlten Bereich er-
reicht wird.

Fig. 3 verdeutlicht den GieBverlauf bei einer
derartigen Verfahrensweise anhand der zeitabhin-
gigen Werte fir den Metallstand in der Kokille
sowie flr den Gasvolumenstrom und den Gasdruck
in der Gasleitung zu einer Kokille. Zum Zeitpunkt
tao beginnt der Flllvorgang der Kokille. Der Gasvo-
lumenstrom liegt dabei vom Beginn des Flillens auf
dem vorgegebenen Maximalwert. Der in der Gaslei-
tung gemessene Druck steigt dabei mit zunehmen-
dem Metallstand an. Wenn der Metallstand eine
H6he erreicht hat, die vorzugsweise 50 bis 85 %
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unterhalb des maximalen Flllstandes im HeiBkopf
liegt, wird der Metallstand in der Kokille zunichst
auf diesem Wert konstant gehalten (Zeitpunkt tas).
Der Gasdruck bleibt dementsprechend konstant.
Etwa zu diesem Zeitpunkt erfolgt das Absenken
des GieBtisches. Der untere Teil des GuBbarrens
tritt zur Zeit tap in den wassergekihlien Bereich
(Direktkiihlung) ein. Der Metallstand in der Kokille
wird noch bis zum Erreichen (ta3) einer GieBlidnge,
die etwa dem halben Barrendurchmesser bzw. der
halben Barrendicke konstant gehalten, bei gleich-
bleibendem maximalen Volumenstrom. Dadurch ist
sichergestellt, daB in diesem kritischen Bereich,
trotz VergréBerung des Spaltes zwischen Metall
und Kokillenwand aufgrund stdrkerer Schrumpfung
des Barrens, ein ausreichendes Gaspolster aufrecht
erhalten wird.

AnschlieBend wird der Metallstand weiter er-
hoht. Der Gasdruck steigt dementsprechend an.
Dabei bleibt der Gasvolumenstrom solange kon-
stant, bis der gemessene Gasdruck den vorgege-
benen Drucksollwert erreicht. Dies ist im Beispiel
der Fall zum Zeitpunkt ta4. Entsprechend dem bei
maximalem Gasvolumenstrom ggf. auftretenden
Druckverlust in der Gasleitung (abhdngig vom
Querschnitt und der Ldnge der einzelnen Gaslei-
tungen) wird dieser Punkt erreicht, kurz bevor die
Kokille vollstdndig gefllit ist. Der Gasdruck wird ab
diesem Zeitpunkt automatisch auf dem vorgegebe-
nen Drucksollwert konstant gehalten. Der zur Auf-
rechterhaltung dieses Druckes notwendige Gasvo-
lumenstrom fallt bis zum vollstdndigen Fillen der
Kokille (tas) deutlich ab. Im weiteren GieBverlauf
sind unter normalen Bedingungen lediglich gering-
fligige Anderungen im Gasvolumenstrom zur exak-
ten Konstanthaltung des Druckes auf dem vorgege-
benen Sollwert notwendig. Zum Zeitpunkt tas be-
ginnt das LeergieBen der Kokille. Entsprechend der
Abnahme des Metallstandes steigt der Volumen-
strom wieder auf den vorgegebenen Maximalwert
an, wenn der Gasdruck weiterhin konstant gehalten
wird. Nach dem Zeitpunkt ta; fllt der Gasdruck bis
auf Null zurlick, bei vollstdndig geleerter Kokille.

Die oben beschriebene Druckregelung kann
auch bei kontinuierlich steigender Flillung der Ko-
killen angewendet werden. Die Flllgeschwindigkeit
wird dann so gesteuert, daB der Metallstand, bei
dem der gemessene Druck in der Gasleitung dem
vorgegebenen Sollwert entspricht, erst zu einem
Zeitpunkt nach dem Eintreten der GuBbarren in die
Direktklihlung erreicht wird.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform des er-
findungsgemiBen Verfahrens kann auch mit hShe-
ren Flligeschwindigkeiten gearbeitet werden. In
diesem Fall wird in der ersten GieBphase ein Soll-
wert flir den Gasvolumenstrom vorgegeben. Der
Gasvolumenstrom wird unabhdngig vom Gasdruck
auf diesem Wert konstant gehalten, bis zu einem



5 EP 0 560 024 A2 6

Zeitpunkt nach dem Eintritt der GuBbarren in die
Direktklihlung. Erst danach erfolgt die Umschaltung
auf eine konstante Druckregelung. Ein mdoglicher
GieBverlauf entsprechend dieser Ausfilhrungsform
ist in Fig. 4 dargestellt.

Der Flllvorgang der Kokillen beginnt zum Zeit-
punkt tgo. Der Gasvolumenstrom wird vom Beginn
des Fillens auf dem vorgegebenen Sollwert kon-
stant gehalten. Dieser Sollwert wird vorzugsweise
entsprechend dem Maximalwert des Gasvolumen-
stroms bei konstanter Druckregelung gewdhlt. Zum
Zeitpunkt tg; beginnt das Absenken des GieBti-
sches. Der in der Gasleitung gemessene Druck
steigt mit zunehmendem Metallstand an und er-
reicht bei tg, einen Maximalwert bei vollstindig
gefilliter Kokille. Dieser Maximalwert liegt Uber dem
flr die zweite GieBphase vorgegebenen Drucksoll-
wert. Dies ist bedingt durch den bei maximalem
Gasvolumenstrom ggf. auftretenden Druckverlust in
der Gasleitung (abhdngig vom Querschnitt und der
Lange der einzelnen Gasleitungen). Zum Zeitpunkt
tgs erfolgt der Eintritt der GuBbarren in die Direkt-
kiihlung. Der Gasvolumenstrom wird noch bis zum
Zeitpunkt tg4 konstant auf dem vorgegebenen Soll-
wert gehalten. Dadurch wird auch in diesem An-
wendungsfall im kritischen Bereich des Barrenein-
tritts in die Direktkiihlung ein ausreichendes Gas-
polster gewahrleistet. Erst an diesem Zeitpunkt er-
folgt dann die Umschaltung auf konstante Druckre-
gelung entsprechend der Beschreibung zu Fig. 3.
Der Gasdruck fillt damit auf den vorgegebenen
Drucksollwert ab und wird im weiteren GieBverlauf
auf diesem Wert konstant gehalten. Wird flr die
Phase der konstanten Druckregelung ein Maximal-
wert flr den Gasvolumenstrom vorgegeben, ver-
lduft das LeergieBen der Kokillen wie zu Fig. 3
beschrieben.

Der vorzugebende Maximal- bzw. Sollwert flr
den Gasvolumenstrom nach dem erfindungsgemi-
Ben Verfahren ist unabhingig vom Metallstand in
der Kokille. Er wird in Abh&ngigkeit vom zu gieBen-
den Barrenformat vorgegeben. Beim StranggieBen
von Aluminium bzw. dessen Legierungen liegen die
anwendbaren Werte zwischen 0,2 und 2,0 NI/h pro
mm Umfang des Formhohlraumes der jeweiligen
Kokille. Zur Einstellung optimaler GieBbedingungen
hat sich ein Wert von etwa 0,32 NI/h pro mm
Umfang des Formhohlraums der eingesetzten Ko-
kille als besonders glinstig erwiesen. Durch die
Vorgabe eines derartigen Maximalwertes fir den
Gasvolumenstrom wird neben den bereits erwdhn-
ten Vorteilen zudem gewdhrleistet, daB beim Aui-
treten von auBergewdhnlichen Fehlern, wie z.B.
Bildung von Rissen sowie Lecks im Gasversor-
gungssystem kein unbegrenzt hoher Gasvolumen-
strom eingeregelt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform
des erfindungsgemiBen Verfahrens wird der Be-
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reich, in dem sich der Gasvolumenstrom bewegen
kann, durch einen vorgegebenen Minimalwert nach
unten begrenzt. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, daB auch im Falle von Stérungen im GieBab-
lauf, die zu einem hohen Gegendruck flihren, der
Uber dem vorgegebenen Drucksollwert bzw. Uber
dem metallostatischen Druck der Schmelze liegt,
wie z.B. bei Behinderung des Gasdurchtritts in
GieBrichtung, ein Mindestgasvolumenstrom in den
Formhohlraum eingeleitet wird, so daB ein Gaspol-
ster zwischen Metall und Kokillenwand aufrecht er-
halten werden kann. Filr Aluminium bzw. dessen
Legierungen haben sich hier vom Umfang des
Formhohlraumes unabhidngige Werte zwischen 10
und 130 NI/h als glinstig erwiesen. Vorzugsweise
wird ein Minimalwert von etwa 20 Ni/h vorgegeben.

Bei der Arbeitsweise gemdB Fig. 3 und 4 liegt
der Gasvolumenstrom zum Ende der GieBphase
auf dem eingestellten Maximalwert. Bei abnehmen-
dem Metallstand in der Kokille ist ein Durchblasen
des Gases durch die Schmelze unvermeidlich. Dies
kann zur Verschlechterung der Barrenqualitat im
Kopfbereich flihren, z.B. durch Oxideinschliisse
und/oder durch unerwilinscht hohe Gasgehalte. Der
Barrenkopf muB in diesem Fall stdrker besigt wer-
den, wodurch erhebliche Metallverluste entstehen.
Dies kann beispielsweise vermieden werden, durch
stufenweise oder kontinuierliche Reduzierung des
vorgegebenen Drucksollwertes nach Erreichen ei-
ner bestimmten GieBldnge bzw. GieBzeit, wodurch
der Gasvolumenstrom beim LeergieBen zwangsldu-
fig gesenkt wird. Eine weitere Md&glichkeit ist die
Vorgabe eines konstant geringen Gasvolumenstro-
mes in dieser Endphase. Die hier einzustellenden
Werte werden bevorzugt im Bereich der bereits
genannten Minimalwerte flir den Gasvolumenstrom
gewihlt. Die Vorgabe der verringerten Werte fir
den Drucksollwert bzw. flir den Volumenstrom er-
folgt bevorzugt programmgesteuert Uber den Pro-
zeBrechner 7 (Fig. 2).

Zur Gewihrleistung einer einwandfreien Rege-
lung der Gasversorgung wird der Vordruck des
Gases in der Hauptgasleitung auf einen Wert von
mindestens 2 bar eingestellt. Der Mindestinnen-
durchmesser der Gasleitungen zu den einzelnen
Kokillen wird so gewihit, daB die Druckverluste in
den Gasleitungen bei den sich in der zweiten
GieBphase (konstante Druckregelung) einstellenden
Gasvolumenstromwerten  vernachldssigbar klein
sind. Unter diesen Bedingungen kann der Druck-
sollwert so eingestellt werden , daB er nahezu mit
dem metallostatischen Druck bei vollstédndig gefull-
ter Kokille Ubereinstimmt, bzw. nur geringfligig
Uber diesem Wert liegt. Diese Bedingungen wer-
den insbesondere dann erreicht, wenn der Innen-
durchmesser der Gasleitungen mindestens 6 mm
betragt.
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Das erfindungsgemiafBe Verfahren ist vorteilhaft
einsetzbar zum StranggieBen von Aluminium und
dessen  Legierungen in  Rundbarrenkokillen
(kreisférmiger  Querschnitt), Walzbarrenkokillen
(rechteckiger Querschnitt) sowie in Ovalbarrenkokil-
len mit geraden Seitenwdnden und halbkreisférmi-
gen Stirnwdnden. Da nach dem erfindungsgemi-
Ben Verfahren die Luftversorgung der einzelnen
Kokillen unabhingig voneinander geregelt wird,
kénnen insbesondere beim WalzbarrenguB auch
Kokillen unterschiedlicher Art und/oder Abmessun-
gen in der gleichen MehrfachgieBanlage eingesetzt
werden. Die vorzugebenden Verfahrensparameter
werden in diesem Fall an die jeweiligen Kokillenfor-
mate angepaBt.

Beim Einsatz groBer Kokillenformate, insbeson-
dere bei Walz- oder Ovalbarrenkokillen mit Quer-
schnitten ab etwa 1050 * 300 mm, hat es sich als
glinstig erwiesen, das Gas den einzelnen Kokillen
Uber mehrere Teil-Gasleitungen zuzufiihren. Dabei
werden z.B. 1 bis 2 Teil-Gasleitungen zu jeder
Kokillen-Ldngsseite und 1 Teil-Gasleitung zu jeder
Kokillenstirnseite geflihrt. Die Messung und Rege-
lung von Gasvolumenstrom bzw. Druck werden da-
bei in jeder Teil-Gasleitung separat entsprechend
Fig. 2 geregelt. Der Gasvolumenstrom in jeder Teil-
Gasleitung wird dabei auf einen Teil des fiir die
jeweilige Kokille insgesamt vorgegebenen Maximal-
wertes nach oben begrenzt. Der Anteil richtet sich
dabei nach dem Abstand zwischen den Teil-Gaslei-
tungen auf dem Umfang des Kokillenformhohlrau-
mes. Der flir jede Teil-Gasleitung vorzugebende
Drucksollwert bleibt von der Anzahl der Teil-Gaslei-
tungen pro Kokille unbeeinfluBt.

Als Gase zur Verwendung in dem erfindungs-
gemiBen Verfahren eignen sich insbesondere Luft
oder auch Stickstoff.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ben Verfahrens ist u.a., daB das mit dem Gas
zugeflihrte Schmiermittel mit konstantem Volumen-
strom eingeleitet werden kann. Der schmiermittel-
seitige Regelaufwand ist dementsprechend gering.
Zur Einhaltung optimaler GieBbedingungen wird
das Schmiermittel mit einem konstanten Volumen-
strom im Bereich zwischen 0,1 und 1,0 mi/h pro
mm Umfang des Formhohlraums der jeweiligen
Kokille eingeleitet. Vorteilhaft einsetzbar sind
Schmiermittel, deren Viskositdt bei 40 °C im Be-
reich zwischen 35 und 220 mm?/s liegt. Hierzu
z&hlen insbesondere Riibd! sowie Rhizinusdl.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird einge-
setzt fir das simultane StranggieBen in Mehrfach-
kokillengieBanlagen bei denen in der stationidren
GieBphase mit einem konstant hohen Metallstand
in den Kokillen gearbeitet wird. Die einzelnen Kokil-
len werden gleichzeitig gefiillt. Die GuBbarren wer-
den ebenfalls gleichzeitig Uber einen GieBtisch ab-
gesenkt. Unter den beschriebenen Bedingungen
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gelingt es, bereits in der AngieBphase in jeder
Kokille der Anlage ein ausreichendes Gaspolster
aufzubauen und dieses Uber die gesamte GieBpha-
se aufrecht zu erhalten. Da die Regelung der Gas-
zufuhr separat fir jede Kokille erfolgt, erhdlt jede
Kokille genau die Luftmenge, die optimale Arbeits-
bedingungen gewdhrleistet. Auf diese Weise wer-
den in einer solchen Anlage weitestgehend fehler-
freie Barren mit gleichmiBig hoher Oberflachengi-
te erzielt. Kaltlaufprobleme beim Eintritt der Barren
in die Direktklihlung werden vermieden. St&rungen,
die in der stationdren GieBphase auftreten kdnnen,
werden unmittelbar ausgeglichen oder volistdndig
vermieden, dadurch daB der Gasdruck exakt kon-
stant gehalten wird durch automatisches Regeln
des Gasvolumenstromes selbst bei geringfiigigen
Abweichungen vom vorgegebenen Sollwert. Wei-
terhin kann durch entsprechende Vorgabe von
GieBprogrammen Uber einen ProzeBrechner ein na-
hezu vollautomatisches GieBsystem aufgebaut wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum StranggieBen von Metallen, ins-
besondere von Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen, in einer MehrfachkokillengieBanla-
ge, wobei jede Kokille mit einem HeiBkopfauf-
satz versehen ist, und in den Kokillenformhohl-
raum unterhalb des HeiBkopfaufsatzes ein un-
ter Druck stehendes Gas und ein Schmiermit-
tel eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
daB
das Gas jeder Kokille liber mindestens eine
Gasleitung zugefiihrt wird, wobei in jeder Gas-
leitung ein Regelventil zur Einstellung des
Gasvolumenstromes und ein nachgeschalteter
Drucksensor sowie eine Vorrichtung zur Erfas-
sung des Gasvolumenstroms angeordnet sind,
und daB der Gasvolumenstrom in jeder Gaslei-
tung in einer ersten GieBphase vom Beginn
des Fillens der Kokille mit flissigem Metall
bis zu einem Zeitpunkt nach dem Eintreten
des Metallstranges in den wassergekiihlten Be-
reich automatisch auf einem vorgegebenen
Wert konstant gehalten wird, unabhdngig vom
jeweiligen Flistand der Kokille,
und daB in einer zweiten GieBphase der Gas-
volumenstrom in jeder Gasleitung automatisch
so geregelt wird, daB der Gasdruck in jeder
Gasleitung auf einem vorgegebenen Wert kon-
stant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einfillen des fllissigen Me-
talles in die Kokillen so erfolgt, daB die Kokille
vollstdndig gefiillt ist, bevor der Metallstrang in
den wassergekiihlten Bereich eintritt, wobei
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der Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung bis
zu einem Zeitpunkt nach dem Eintreten des
Metallstranges in den wassergekiihlten Bereich
auf dem vorgegebenen Wert konstant gehalten
wird, unabhdngig vom Gasdruck in der Gaslei-
tung, und daB nach diesem Zeitpunkt der Gas-
volumenstrom in jeder Gasleitung automatisch
so geregelt wird, daB der Gasdruck in jeder
Gasleitung konstant auf dem vorgegebenen
Wert gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der zweiten GieBphase der
Istwert des Gasdruckes in jeder Gasleitung ge-
messen und mit einem vorgegebenen Sollwert
verglichen wird, und daB der Gasvolumenstrom
erhdht wird, wenn der Istwert des Gasdruckes
unterhalb des vorgegebenen Sollwertes liegt,
und erniedrigt wird, wenn der Istwert des Gas-
druckes oberhalb des vorgegebenen Sollwer-
tes liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Einfillen des fllissigen Me-
talles in die Kokillen so erfolgt, daB der Metall-
strang in den wassergekiihlten Bereich eintritt,
bevor die Kokille vollstandig gefiillt ist, wobei
der Gasvolumenstrom in jeder Gasleitung bis
zu einem Zeitpunkt, der zwischen dem Eintre-
ten des Metallstranges in den wassergekiihlien
Bereich und dem vollstdndigen Fiillen der Ko-
kille liegt, und an dem der Gasdruck in der
Gasleitung den vorgegebenen Wert erreicht,
konstant gehalten wird, und daB nach diesem
Zeitpunkt der Gasvolumenstrom in jeder Gas-
leitung automatisch so geregelt wird, daB der
Gasdruck in jeder Gasleitung konstant auf dem
vorgegebenen Wert gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Metallbadspiegel innerhalb
der Angiefiphase bis zu einem Zeitpunkt nach
dem Eintreten des Metallstranges in den was-
sergekiihlten Bereich auf einem konstant gerin-
gen Wert, der zwischen 50 und 85% unterhalb
des maximalen Flllstandes im HeiBkopf liegt,
gehalten wird und danach die Kokille vollstin-
dig gefillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten und
zweiten GieBphase der Istwert des Gasdruckes
in jeder Gasleitung gemessen und mit einem
vorgegebenen Sollwert verglichen wird, und
daB der Gasvolumenstrom erhdht wird, wenn
der Istwert des Gasdruckes unterhalb des vor-
gegebenen Sollwertes liegt, und erniedrigt
wird, wenn der Istwert des Gasdruckes ober-
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halb des vorgegebenen Sollwertes liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vo-
lumenstrom des Gases durch einen vorgege-
benen Maximalwert begrenzt wird.

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

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Maximalwert ein Wert von
etwa 0,32 Ni/h pro mm Umfang des Formhohl-
raums der Kokille vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Vo-
lumenstrom des Gases durch einen vorgege-
benen Minimalwert begrenzt wird.

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

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Minimalwert ein Wert von
etwa 20 NI/h vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der vor-
gegebene Sollwert flir den Gasdruck in jeder
Gasleitung mindestens dem metallostatischen
Druck der Schmelze bei vollstdndig gefillter
Kokille entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach
Erreichen einer vorgegebenen GieBldnge oder
GieBzeit der vorgegebene Sollwert flir den
Gasdruck stufenweise oder kontinuierlich abge-
senkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Erreichen
einer vorgegebenen GieBlinge oder GieBzeit
der Volumenstrom des Gases auf einen vorge-
gebenen konstanten Wert abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach Erreichen einer vorgegebe-
nen GieBlange oder GieBzeit der Volumen-
strom des Gases auf dem vorgegebenen Mini-
malwert konstant gehalten wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Vordruck des Gases vor den einzelnen Regel-
ventilen zur Einstellung des Gasvolumenstro-
mes auf einen Wert von mindestens 2 bar
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Mindestinnendurchmesser der Gasleitungen so
gewdhlt wird, daB die Druckverluste in den
Gasleitungen bei geregeltem Volumenstrom
vernachléssigbar gering sind im Vergleich zum
vorgegebenen Sollwert flr den Gasdruck.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der In-
nendurchmesser der Gasleitungen mindestens
6 mm betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Kokille das Gas aufgeteilt auf mehrere Teil-
Gasleitungen zugefihrt wird, wobei die Mes-
sung und Regelung von Gasvolumenstrom
bzw. Gasdruck flir jede Teil-Gasleitung separat
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gasvolumenstrom flir jede
Teil-Gasleitung einer Kokille auf einen Teil des
fur die Kokille vorgegebenen Maximalwertes
nach oben begrenzt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, daB fir jede Teil-
Gasleitung einer Kokille der gleiche Sollwert
flir den Gasdruck vorgegeben wird, wobei die-
ser Sollwert mindestens dem metallostatischen
Druck der Schmelze bei vollstdndig gefillter
Kokille entspricht.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schmiermittel mit konstantem Volumenstrom
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schmiermittel mit einem Volumenstrom im Be-
reich zwischen 0,1 und 1,0 ml/h pro mm Um-
fang des Formhohlraumes eingeleitet wird.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ki-
nematische Viskositdt des Schmiermittels bei
40 °C im Bereich zwischen 35 und 220 mm?/s
liegt.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Schmiermittel RiUb&! oder
Rhizinus8! verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Ko-
killen Rundbarrenkokillen mit kreisformigem
Querschnitt verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Ko-
killen Walzbarrenkokillen mit rechteckigem
Querschnitt verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Ko-
killen Ovalbarrenkokillen mit geraden Seiten-
winden und halbkreisférmigen Stirnwdnden
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fir Ko-
killen mit unterschiedlichen Abmessungen in
der gleichen MehrfachgieBanlage unterschiedli-
che Sollwerte fiir den Gasdruck vorgegeben
werden.
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