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Sammendrag
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Oppfinnelsen gjelder et pulver som brukes for & beskytte former for sentrifugal steping av
stepejernsrgr og som inneholder en okulerende metall-legering og eventuelt mineralpulvere, samt et
metall som er kraftig reduserende og flyktig ved flytende jerns temperatur. Ved a benytte produkter i
henhold til oppfinnelsen unngas tilskitning av stepeformene, mens tilstanden av overflaten pa
stepejernsrgrene forbedres.
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Oppfinnelsen gjelder et produkt i form av et pulver beregnet pa & beskytte stepeformer for
stepejernsrer fremstilt ved sentrifugalste ping og hvor de stepeformer som benyttes vanligvis

betegnes "kokiller" eller "skall" (shells).

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer et pulverprodukt for beskyttelse av sentrifugale stepeformer
benyttet for fremstilling av stepejernsrer og som omfatter en inokulerende legering basert pa

ferrosilisium.

Oppfinnelsen vedrarer ogsa en fremgangsmaéte for fremstilling av produktet ifelge oppfinnelsen.

Belegg benyttet for beskyttelse av kokilller for sentrifugal steping av stepejernsrer besto farst og
fremst av inokulerende produkter og ildfaste materialer i pulverform, slik som blandinger av
silisiumoksyd og bentonitt, bragt pa plass ved paspreyting i en vandig lasning. Denne type belegg

er f.eks. beskrevet i US-patent nr. 4 058 153 i navnet Pont-a-Mousson.

Disse produkter ble etterhvert erstattet med pulver somi terr form spreytes pa kokillen forut for
stepingen av stepejernet ved a bruke en teknikk betegnet "dry spray”. Uansett hvilken teknikk som
brukes for & bringe dem pé plass benyttes disse produkter for & skape en termisk barrierevirkning
som begrenser temperaturstigningen i kokillen og bidrar til & eke dens levetid, og ogsé en

inokulerende virkning pa stepejernet som stepes for a regulere rarets matallurgiske struktur.

Det er velkjent at utilstrekkelig inokulasjon vil fere til dannelse av karbid i stapejern, kraftig
krymping under avkjeling og rask fierning fra stepeformen, hvilket bidrar til & eke produktiviteten.
De stepestykker som derved oppnés, vil imidlertid fordre en pafelgende varmebehandling som kan

veere meget kostbar.

Avhengig av hva som er tilfellet kan det foretrekkes & inokulere mer for &4 unnga den endelige
varmebehandling selv om produksjonsraten senkes, eller derimot inokulere bare i liten grad for &

gke produktiviteten og etterpa anvende varmebehandling pa stepejernstykket.

Derfor kan det inokulerende pulver som brukes som "dry spray"” variere innenfor ganske vide
grenser, mens andre virkninger som fordres av produktet er gjenstand for mer konstante

betingelser.

Produkter som benyttes som "dry spray” bestéar derfor vanligvis av en blanding av diverse
komponenter, innbefattet et inokulasjonsmiddel med mer eller mindre kraftig virkning og som kan

utgjere fra 30 til 100 % av produktet, slik som f.eks. et ferro-silisium sominneholder 0,1 - 3 %
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aluminium og kalsium samt et inert mineralfylistoff, slik som f.eks. silisiumoksyd eller fluoritt og som

kan utgjere mellom 0 og 70 % av produktet.

FR-patent nr. 2 612 097 (Foseco) beskriver bruk av legeringer av typen FeSiMg som

behandlingsmiddel med partikler elektrisk ladet ved friksjon.

Disse blandinger har form av pulver, alltid med kornstzrrelse mindre enn 400 um, men uten

finheter. Som et eksempel er en kornsterrelse pa mellom 50 og 200 um velegnet.

US patent 5249619 skal ogséa nevnes.

Formalet for oppfinnelsen er et pulverprodukt for beskyttelse av former for sentrifugalsteping av
stepejernsrer og som omfatter en inokulerende legering basert pa ferro-silisium,

hvor nevnte produkt ogsa inneholder et kraftig reduserende metall som er flyktig ved det flytende
stepejernets temperatur som er valgt fra magnesium, kalsium, magnesium- og/eller

kalsiumlegeringer, hvor nevnte legeringer omfatter mindre enn 10% Fe.

Oppfinnelsen vedrarer ogsa en fremgangsmate for fremstilling av produktet ifelge oppfinnelsen
hvor reduserende og flyktige metaller valgt fra magnesium, kalsium, magnesium- og/eller
kalsiumlegeringer tilsettes den inokulerende legeringen i form av en forhdndsblanding med inerte

mineralpulvere.

Seerlige utfarelsesformer av oppfinnelsen er angitt i henholdsvis kravene 2-8 og 10.

Produktet kan eventuelt inneholde inerte mineralpulvere.

Tidligere kjente produkter benyttet som "dry spray” ved produksjon av stepejernsrer ved hjelp av
sentrifugalsteping har visse ulemper. Det inerte mineralfylistoffet tilsatt blandingen bidrar til akning
av risikoen for & gjere stepeformen skitten og dannelse av inerte mineralinnleiringer i stepejernet,

som kan opptre som overflatedefekter pa rerene.

Videre er det blitt observert at skjgnt tilsetning av et kraftig reduserende middel, slik som
aluminium, forbedrer beskyttelsen av kokillene og forlenger deres levetid, kan det i noen tilfeller
eke risikoen for at det oppstar punktteering pa overflaten av rerene, og slike defekter anses & vasre

uakseptable.

Swekerens hensikt var derfor & utvikle produkter som beskytter brukeren mot disse ulemper. Disse

produkter omfatter en inokulerende legering basert pa ferro-silisium og et kraftig reduserende
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metall som er flyktig ved det flytende stapejernets temperatur. En blanding av inokulerende
legeringer kan ogsa anvendes og eventuelt et mineralfylistoff. | en utferelsesform utgjer det
reduserende metallet fra 0,3 og 18 vekt-% av produktet. Metallet er valgt fra kalsium eller
magnesium eller legeringer som inneholder i det minste ett av disse metaller. Silisiumlegeringer er
seerlig egnet, seerlig CaSi-legeringer. Séledes kan den etterfalgende legeringssammensetning (i
vekt-%) brukes:

Si:58-65%,Ca:27-35%,Fe:2-7%,Al:04-2%.

Produktet inneholder fortrinnsvis:

—enten mellom 0,3 og 4 vekt-% magnesium, fortrinnsvis mellom 0,5 og 2 %. Det er funnet at
stepeformer begynner & bli skitne i form av hvitaktige spor av MgO dersom innholdet er hayere
enn 4 %.

—eller 15 - 40 vekt-% CaSi-legering som har et kalsiuminnhold p&4 mellom 4 og 14 %.

Sekerne har utfart prever som viser at ferrolegeringer av typen FeSiCa som typisk inneholder mer
enn 10 % jern og ofte kalles "CaSiFer" som (i vekt-%) inneholder:
Si: 51 -58 %, Ca: 16 - 20 %, Fe: 23 - 27 %, Al: 0,3-1,5 %,
og legeringer av typen FeSiMg som (i vekt-%) inneholder:
Si: 47 -53%,Fe:35-48%,Mg:2-12%,Al:0,2-1,5%, Ca: 0,1 - 1,5 %, sjeldne jordmetaller: O -
2%,
gir skuffende resultater som ligger godt under resultatene oppnédd med blandinger i henhold til

oppfinnelsen.

De respektive mengder av de forskjellige bestanddeler i den endelige blanding ble evaluert ut fra

de defekter som kan oppsta som resultat av overdose.

Av sikkerhetsgrunner i sammenheng med prepareringen av produktene ble de reduserende
metaller eller reduserende legeringer ikke brukt alene, men heller i form av en forhandsblanding
med en inert substans, fortrinnsvis kalsiumfluorid, magnesiumfluorid eller en blanding av disse to
fluorider. For sterst mulig effektivitet ligger innholdet av den sterkt reduserende metall-legering i

forhéandsblandingen fortrinnsvis pa mellom 15 og 60 %.

Produktenes kornstarrelse er mindre enn 400 um og fortrinnsvis mindre enn 250 um. Fine partikler
mindre enn 40 um og fortrinnsvis mindre enn 50 um, ekskluderes for & forhindre utslipp av stev

under bruk.
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EKSEMPLER

Eksempel nr. 1

Det ble preparert en blanding i samsvar med tidligere kjent teknikk med de etterfelgende

bestanddeler:

85 % ferro-silisium med 75,2 % Si, 1,3 % Ca og 0,45 % Al med en kornstarrelse pad mellom 50 og
200 um og 15 % fluoritt med en kornsterrelse pa4 mellom 10 og 150 um.

Dette produkt ga tilfredsstillende resultater nar det ble brukt som "dry spray” i en referanseprave
hvor rerene ble fiernet fra stepeformen etter avkjeling i 55 s og for rer fremstilt pa denne méate ble
tykkelsen av det ferrittiske stepejern malt til 35 um. Det ble imidlertid lagt merke til at kokillene var

noe angrepet.

Eksempel nr. 2

Det ble preparert en blanding i henhold til foreliggende oppfinnelse med de etterfelgende

bestanddeler:

55 % ferro-silisium med 75,2 % Si, 1,3 % Ca og 0,45 % Al med en kornstarrelse pad mellom 50 og
200 um og 45 % av en blanding bestadende av 1/3 fluoritt p4 mellom 10 og 150 um, og 2/3
kalsiumsilicid med 60,1 % Si, 31,7 % Ca og 4,3 % Fe.

Benyttet som "dry spray” ga dette produkt tilfredsstillende resultater, idet rarene ble tatt ut av
stepeformen etter avkjeling i 45 s og tykkelsen av det ferrittiske stepejern for rer fremstilt pa denne

maéte ble malt til 25 um. Det var imidlertid intet synlig angrep pa kokillene.

Derfor gir denne type produkt bedre resultater enn produktet nevnt i eksempel nr. 1.

Eksempel nr. 3
Det ble preparert en blanding pa 50 % magnesiumpulver med en kornsterrelse pa mellom 50 og
250 um, 25 % magnesiumfluorid med en kornsterrelse pad mellom 40 og 250 um, og 25 % fluoritt

med en kornstgrrelse pa mellom 40 og 250 um.

Det ble sa preparert en blanding i henhold til oppfinnelsen bestdende av 3 % av den foregdende
blanding og 97 % ferro-silisium med 75,2 % Si, 1,3 % Ca og 0,45 % Al og med en kornsterrelse pa
mellom 50 og 200 um.

Benyttet i "dry spray"-preven ga dette produkt resultater som vurderes & vaere bedre enn dem
oppnadd i eksempel nr. 1 og 2, idet rarene ble fiernet fra stepeformen etter avkjeling i 37 s og
tykkelsen av ferrittisk stepejern for rer fremstilt p&4 denne méte ble funnet til & veere 30 um.

Overflatetilstanden pa stepestykkene ble ansett & vaere utmerket.
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Eksempel nr. 4

Det ble preparert en blanding i henhold til tidligere kjent teknikk med en sammensetning tilsvarende

blandingen i eksempel nr. 3 sammensatt (i vekt-%) som faelger:

—43 % ferro-silisium med 75,2 % Si, 1,3 % Ca og 0,45 % Al med en kornsterrelse p4 mellom 50 og
200 um og som stammer fra den samme porsjon som ferro-silisiumet benyttet i det foregdende
eksempel,

—29,5 % legering av FeSiMg-type med en kornsterrelse pa mellom 50 og 200 um, analysert til &
inneholde 50,7 % Si, 42,0 % jern, 5,2 % Mg, 1,2 % Ca og 0,35 % Al,

—26 % metallurgisk silisiumpulver med en kornstarrelse pa mellom 50 og 200 um med et innehold
pé 98,6 % Si,

—0,75 % magnesiumfluorid med en kornsterrelse pa mellom 40 og 250 um, og

-0,75 % fluoritt med en kornsterrelse pa mellom 40 og 250 um.

Benyttet i "dry spray"-preven ga dette produkt resultater som var vesentlig darligere enn dem
oppnadd i eksempel nr. 3. Rerene ble fiernet fra stepeformen etter avkjeling i 50 s og den
observerte tykkelse av det ferrittiske stepejern for rer fremstilt pd denne méte var 35 ym, mens det

ble observert fullstendig uakseptabel groptesring pa overflaten av stepestykkene, med en tetthet pa

i sterrelsesorden 25 pr. m2.

339697



10

15

20

25

30

35

339697

PATENTKRAYV

1.  Pulverprodukt for beskyttelse av sentrifugale stepeformer benyttet for fremstilling av
stepejernsrer og som omfatter en inokulerende legering basert pa ferro-silisium,
karakterisert ved atnevnte produkt ogsa inneholder et kraftig reduserende metall som
er flyktig ved det flytende stepejernets temperatur som er valgt fra magnesium, kalsium,

magnesium- og/eller kalsiumlegeringer, hvor nevnte legeringer omfatter mindre enn 10% Fe.

2.  Produkt som angitt i krav 1, hvor den benyttede inokulerende legering er en blanding av flere

inokulerende legeringer.

3.  Produkt som angitt i kravene 1 eller 2, hvor det nevnte benyttede reduserende og flyktige

metallet omfatter 0,3 - 18 vekt-% av produktet.

4.  Produkt som angitt i hvilket som helst av kravene 1 il 3, hvor kalsiumlegeringen er en SiCa-
legering som (i vekt-%) inneholder:
Si:58-65%,Ca:27-35%,Fe:2-7 %, Al: 0,4 -2 %.

5.  Produkt som angitt i krav 4, som inneholder mellom 15 og 40 vekt-% SiCa-legering.

6. Produkt som angitt i hvilket som helst av kravene 1 til 3, som inneholder mellom 0,5 og 2 %

magnesium.

7. Produkt som angitt i ett av kravene 1 - 6, som videre inneholder mellom 0,2 og 15 % inert

mineralpulver.

8.  Produkt som angitt i krav 7, hvor det benyttede inerte mineralpulver er et kalsiumfluorid, et

magnesiumfluorid eller en blanding av disse to fluorider.

9. Fremgangsméte for fremstilling av et produkt som angitt i hvilket som helst av kravene 1 - 8,
karakterisert ved atreduserende og flyktige metaller valgt fra magnesium, kalsium,
magnesium- og/eller kalsiumlegeringer tilsettes den inokulerende legeringen i form av en

forhandsblanding med inerte mineralpulvere.

10. Fremgangsméte som angitt i krav 9, hvor metallene utgjer 15 - 60 vekt-% av

forhandsblandingen.
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