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Apparat og fremgangsmade til frembringelse af artikier med kontrolleret
Kkrystallografisk orientering under brug af epitaksiel storkning ud

fra podestoffer. I en form (20) til retningsbestemt st¢rkning er

der udformet en begyndelsessektion (32) indrettet til at indeholde

et podestof (28) og til at optage smeltet metal. Det smeltede metal
bringes til at strgmme hen over og omkring podestoffet for opvarm-
ning og delvis smeltning af dette. I formen er der endvidere udformet
en selektorsektion (34), der har et mindre tvarsnitsareal sammenlignet
med begyndelsessektionen, sd at kun epitaksielt storknet metal kan
dannes i artikelsektionen. Pi dele af podestoffet er der pifort et
barrierelag, der er resistent over for det smeltede metal, for at

lette fiernelse af podestoffet og muliggere genbrug af samme.
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Den foreliggende opfindelse vedrerer et apparat til sterkning af

smeltet metal til et produkt med kontrolleret krystallografisk orien-

tering, hvilket apparat omfatter:

a) en kokilleplade til afkeling af smeltet metal under retningsbe-
stemt sterkning,

b) et podestof med kendt krystallografisk orientering, der er
enskelig i produktet, til initiering af epitaksiel sterkning,

c) organer til at holde podestoffet i en forudbestemt orientering i
forhold til formen i 1lille afstand fra kokillepladen, sa at der
kan opnas varmeoverfersel fra podestoffet til kokillepladen,
idet podestoffet rager frem fra kokillepladen,

d) en form, der har en artikelsektion og en begyndelsessektion, der
er 1 kontakt med kokillepladen og sammen med denne afgranser et
rum, som er indrettet til at optage det frem fra kokillepladen
ragende podestof og det smeltede metal, samt organer til at
holde formen fast til kokillepladen og til at kontrollere orien-

teringen af formen i forhold til poﬂestoffet.

Det er kendt, at der kan opnis store forbedringer i egenskab for
metalstrukturer ved retningsbestemt stebning, hvilket giver artikler
med sgjleformet krystalstruktur eller énkrystaller. Se f.eks. USA
patentskrifterne nr. 3.260.505 og 3.494.709. Det principielle formil
med den kendte teknik har varet at tilvejebringe strukturer med
forbedrede egenskaber i artiklens hovedakseretning, dvs., artiklens
hovedakseretning er normalt sterkningstilvakstaksen eller den akse,

efter hvilken sterkningsfronten bevager sig.

Nar metaller gennemgir retningsbestemt sterkning, sterkner de ofte af
sig selv eller vokser hurtigere i én krystallografisk retning end i
andre. I nikkelbaserede hejtemperaturbestandige legeringer har f.eks.
[001] orienteringen vist sig at vare dominerende. Enkrystalstsbeemner
fremstillet som beskrevet i USA patentskrift nr. 3.494.709 far derved
[001] orienteringen til at.ligge i tilvakstaksen. For frembringelse
af en anden krystallografisk orientering efter hovedsterkningsaksen

skal der benyttes speciel teknik.
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Desuden er krystalorienteringen i forhold til planet vinkelret pa
sterkningsaksen tilfzldig i de fleste retningsbestemt storknede
artikler, med mindre der tages specielle forholdsregler. Den krystal-
lografiske orientering efter en stobegenstands hovedakse kaldes for
den primazre orientering, medens den polare orientering i planet

vinkelret pi hovedaksen kaldes for den sekundzre orientering.

Egenskaberne hos f.eks. et sgjleformet krystalliseret produkt eller
et énkrystalmateriale pavirkes af dets krystallografiske orientering.
Eksempelvis varierer elasticitetsmodulet i mange legeringer betyde-
ligt, ligesom produktets tryk- og spandingsegenskaber pavirkes der-
ved. Siledes er det af stor betydning i mere avancerede udformninger
med specielle materialer at kontrollere bade den primare og den
sekundzre orientering. De krystallografiske orienteringer af materia-
ler bestemmes ved hjzlp af konventionel, ikke destruktiv laboratorie-
teknik. Radiografisk diffraktion ifelge f.eks. Laue-metoden er mest
anvendelig. £ndringer i den krystallografiske struktur kan desuden
let konstateres ved hjzlp af konventionel krystalatsning. Hvis orien-
teringen i et punkt i en del er blevet bestemt, vil orienteringen i
et andet omridde vare den samme, dersom der ikke forefindes nogen

mellemliggende krystalgrznse eller subtile krystalvariationer, som

ligger uden for demne opfindelses rammer.

En anvendelig teknik til kontrollering af den krystallografiske
struktur i stebte artikler er anvendelsen af et tidligere fremstillet
metalpodestof, der har den onskede struktur. Dersom artiklen under
stebningen kan bringes til at vokse epitaksielt fra podestoffet,

bliver podestoffets struktur reproduceret.

At lade genstande vokse ud fra et podestof er kendt. Se f.eks. Bridg-
man-fremgangsmaden til epitaksiel énkrystaldannelse ifelge USA pa-
tentskrift nr. 1.793.672. USA patentskrift nr. 2.791.813 angar struk-
turer med kontrollerede krystallografiske orienteringer, i hvilke der
benyttes podekrystaller for opnielse af et onsket resultat. I USA
patentskrift nr. 3.759.310 er der beskrevet et apparat og en lysbue-
fremgangsmidde til fremstilling af énkrystalartikler ved hj2lp af en
elektrode, som forbruges, idet der benyttes en podekrystal i bunden

af formen. USA patentskrift nr. 3.857.436 angir en forbedret frem-
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gangsmidde og et apparat til fremstilling af énkrystalartikler. I
dette patentskrift er der beskrevet organer og fremgangsmiader til
initiering af krystallisering i et konisk formet bundkammer, hvor der
pludselig frembringes underafkeling. Endvidere angives der yderligere
forbedringer. USA patentskrift nr. 3.598.169 angidr stebning af rela-
tivt plane genstande ved hjzlp af podekiler, som giver radialt ud-

efter rettet storkning.

Med undtagelse af USA patentskriftet nr. 3.759.310 forudsztter den
ovennavnte kendte teknik opvarmning af formen fer indfering af det
smeltede metal. Praksis er, at podestoffet findes i formen inden
opvarmningen. Derfor opvarmes podestoffet ogsd sammen med formen til
en relativt hej temperatur, selv om dets placering i visse situatio-
ner indikerer en svagere opvarmning. Nar det overophedede smeltede
metal indferes i formen og far lov til at stabilisere sig, kommer det
i kontakt med det opvarmede podestof og fir dette til at smelte i det
mindste delvis. Det er naturligvis nedvendigt at smelte i det mindste
en del, men kun en del af podestoffet, hvilket nedvendigger kontrol
med begyndelses- og overgangsforhold for podestoffet, formen, det

smeltede metal samt en razkke andre betydningsfulde faktorer.

En stor del af den kendte teknik afspejler laboratorieteknik og er
ikke indrettet pa masseproduktion. I dag er der en tendens mod sterre
kommerciel udnyttelse af artikler med kontrolleret krystallografisk
struktur, sdsom sejleformet struktur eller énkrystalstruktur til
gasturbineskovlhjul (gas turbine airfoils). Dette har tilskyndet til
udvikling af automatiseret stebeteknik til frembringelse af artikler
i kvantiteter pa eckonomisk basis. Ifslge én af disse teknikker, se
USA patentskrift nr. 3.895.672, fastspandes en opvarmet form pi en
kold kokilleplade umiddelbart for indferingen af det smeltede metal i
formen. Dersom podekrystallen benyttes, fastgeres denne til kokil-
lepladen og er naturligvis tilsvarende kold. Det korte tidsrum mellem
samlingen af den varme form og den kolde kokilleplade giver kun kort
tid for temperaturen af po&éstoffet til at stige. Den samme vanske-
lighed kan optrade i forbindelse med en del andre kendte apparater og
fremgangsmiader. Hvis podestoffet er for koldt, sker der en utilstrzk-
kelig smeltning, og folgelig vil der ikke forekomme epitaksi. En made

at eliminere dette problem pa er at forege overophedningen af det
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smeltede metal, hvilket er ufordelagtigt, eftersom overophedning ofte
indebarer forsgede omkostninger og foreget tid, uensket fordampning
af stoffer samt foreget forringelse af formen. Separat opvarmning af
podestoffet eller indfering af podestoffet i formen, nir formen op-
varmes, 1 overensstemmelse med de kendte -fremgangsmider er ogsi
ufordelagtig som folge af bidde mekaniske og fremstillingsmassige
komplikationer, og eftersom podestoffet kan blive oxideret eller pa

anden made forurenet.

Ved fremstilling af artikler med kontrolleret primer og sekunder
krystallografisk orientering skal man ogsi efter fremstilling tage
hensyn til, at orienteringen af podestoffet for det forste skal vare
nejagtigt bestemt ved passende inspektionsteknik og for det andet
kontrolleret pracist i forhold til akserne for de genstande, der sto-
bes. Felgelig reprasenterer tilvejebringelsen af podestoffer til
stebning en vasentlig omkostning. Det er derfor snskeligt, at po-
destofferne kan genvindes fra stebningsprocessen, efter at artiklen
er blevet dannet, og benyttes igen, hvis det er muligt. Nir en stor
del af podestoffet smelter under stebeprocessen, eller podestoffet
omgives af en stor mangde sterknet metal med uvedkommende oriente-

ring, er genudvinding for genbrug imidlertid vanskelig.

I US patentskrift nr. 3.763.926 er beskrevet et apparat til stebning -
af retningssterknede genstande enten med sejleformet eller enkelt-
krystalstruktur, i hvilket apparat formen anbringes i et opvarmnings-
kammer og opvarmes for fyldning med metalsmelte til en temperatur
over stebelegeringens temperatur, idet sterkningshastigheden for
metalsmelten i formen styres ved nedsaznkning af formen i et flydende
kolemiddel. I det i fig. 3 i dette patentskrift viste apparat har
apparatet til sterkning af metalsmelten til en genstand med styret
krystallografisk orientering en form, i hvilken en genstandsform-
ningsdel 30" sverst har en steobematerialesti-indretning 38" og ne-
derst ved bunden som sterkningszone en vakstzone 42". Denne vazkstzone
indeholder et enkeltkrystal-podestof 46 med en snsket orientering,
hvilket podestof er indfesjet i en cylindrisk udsparing 48 i formen.
Ved placeringen af podestoffet 46 kan kun dennes vandrette overflade
komme i berering med smelten. Ved overophedning af formen fer ind-

foering af metalsmelten md podestoffet 46 ikke smeltes helt, da der i
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formen skal vare et selektionsindsnevringsstykke. I dette patent-
skrift er der endvidere i fig. 5 som en anden udformning vist en form
50 til et enkeltstebestykke, der anbringes pa en kokilleplade 52 og
omsluttes af en kappe 54. Denne kappe 54 har pa ydersiden en induk-
tionsopvarmningsspole 58 til overophedning af den tomme eller fyldte
form 50. Det rum, som dannes mellem formen 50's yderside og kappen
54's inderside, er bestemt til optagelse af et flydende kelemiddel,
der indferes gennem en tilledning 60, sa snart den ferst via kokil-
lepladen 52 frembragte afkeling og sterkning af smelten skal fremmes.
Formen 50 indeholder ikke noget podestof. I formen 50 dannes der ved
afkeling af metalsmelten via kokillepladen 52 i vakstzonen under
sterkningen en orienteret polykrystallinsk struktur. For at rette
enkeltkrystalvaksten i stebelegemet, som skal fremstilles, har formen
50 en skruelinjeformet selektionsindsnavring mellem den nederste over
kokillepladen 52 placeret vzkstzone og en derover placeret stebedels-
formningszone, for at damne en enkeltkrystal ved smeltens sterkning i
selektionsindsnavringen, fra hvilken der dannes en enkeltkrystal-

struktur i stebelegemet, som skal fremstilles.

De fra ovennavnte patentskrifter kendte forme, som overophedes for
indforing af metalsmelten til en temperatur pa ca. 150°C over metals-
melten, som indferes, benyttes ikke i forbindelse med den foreliggen-
de opfindelse. Af det ovenfor anferte frémgér det klart, at det fra
USA patentskrift nr. 3763926 er kendt, at der ved indfering af me-
talsmelter i overophedede forme, der enten indeholder et for ind-
foringen af metalsmelten i formen ophedet podestof eller en selek-
tionsindsnavring, at fremstille enkeltkrystalstebestykker ved sterk-

ning i formen, hvis temperatur saznkes med flydende kelemidler.

I det allerede omtalte USA patentskrift nr. 3.759.310 benyttes en
form, hvis lodrette vag opvarmes til en temperatur over smeltepunktet
for den legering, som skal smeltes i formen, ved elektrisk modstands-
opvarmning. I en kele- eller kokilleplade 10 er udformet en udsparing
19 til optagelse af et podeﬁtof 11, der er placeret ragende frem fra
kokillepladen. Podestoffet 11 skal i vandret plan vare si stort som
overhovedet muligt for at dakke en stor del af kokillepladen 10, da
varmebortledningen for den smelte, som skal stivne, skal ske fra

bunden af formen gennem podestoffet, da den flade af kokillepladen,
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som ikke er dakket af podestoffet, samt den flade af podestoffet, som
rager vinkelret frem fra kokillepladen, beskyttes af et isoleringslag
18. Af denne grund skal podestoffet ogsa vare forholdsvis tyndt, men
ikke si tyndt, at podestoffet ved pabegyndelse af smeltningsprocessen
smelter bort og derved beskadiger kokillepladen.

I overensstemmelse med de fra USA patentskrift nr. 3.763.926 og
3.759.310 kendte teknikker kan de i overensstemmelse med disse tek-
nikker benyttede podestoffer ikke udvindes til genbrug, siledes som

det er tilfzldet med den foreliggende opfindelse.

Formilet med opfindelsen er at tilvejebringe et apparat til sterkning
af smeltet metal til et produkt med kontrolleret krystallografisk
orientering og af den i patentkrav 1's indledning angivne art, hvil-

ket apparat ger det muligt:

a) at fremstille stebelegemer eller stebte produkter med kontrol-
leret krystallografisk orientering pi bedre og mere sikker mide
til foregelse af produktionsudbyttet,

b)  at benytte sidanne legeringer, der er egnet til reproducerbar
frembringelse af kontrolleret krystallografisk orientering ved
hjezlp af et podestof, idet anvendelsen af nikkelsuperlegeringer
er specielt fordelagtig, og

c) at genudvinde podestoffet til fornyet anvendelse eller genbrug.

Dette formidl med opfindelsen opnis med et apparat af den ovenfor
angivne art og med de i patentkrav 1's kendetegnende del angivne
trak. Andre fordelagtige udfsrelsesformer for apparatet ifelge op-

findelsen er angivet i underkravene 2-4.

I apparatet ifelge opfindelsen indfores smeltet metal i en retnings-
bestemt sterkningsform pi en sidan made, at en del af det smeltede
metal flyder hen over podestoffet for cpvarmning og smeltning af en
del af dette for fjernelse af eventuel forurenende film, der mitte
forekomme pd podestoffet. Ved brug af podestoffet sammen med kokil-
lepladen er formen udformet sialedes, at den har et rum med en be-
gyndelsessektion, der har et volumen, som er tilstrakkeligt til at

kunne optage podestoffet og optage smeltet metal, som stremmer hen
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over podestoffet. Podestoffet kan strazkke sig ind i begyndelsessek-
tionen for at tillade, at smeltet metal kan stremme omkring podestof-
fet og opvarme dette. Pa udvalgte steder pa podestoffet kan der vare
anbragt barrierelag, sidsom en keramisk belagning, for at lette fjer-

nelse af podestof fra det sterknede metalsteobeemne til genanvendelse.

I én udferelsesform er der pa kokillepladen placeret termisk isola-
tion pa steder liggende over for podestoffet for at bremse stork-
ningen i ukontrolleret orientering af smeltet metal inden i begyndel-
sessektionen og for at sikre, at der i artiklen vil vare epitaksielt

storknet metal hidrerende fra podestoffet til stede.

I én udferelsesform for apparatet ifslge opfindelsen har formen en
artikelsektion, der er forbundet til begyndelsessektionen via en
selektionsindsnavringssektion. Selektionsindsnazvringssektionen er
placeret i umiddelbar narhed af den del af begyndelsessektionen, hvor
podestoffet kan optages, og tjener til kun at tillade metal, der er
epitaksielt storknet af podestoffet, at passere ind i artikelsektio-

nen.

I en foretrukken udferelsesform for apparatet ifslge opfindelsen er
formen indrettet til optagelse af smeltet metal ved indferingsdelen
gennem artikelsektionen, og det smeltede metals udgangsstrem fra
selektionsindsnavringssektionen, gennem hvilken det passerer, for at
stede mod podestoffets ydre og dermed effektivt opvarme og smelte

dette.

Opfindelsen er velegnet til fremstilling af stebte artikler af en
vilkarlig legering og i en vilkarlig kontrolleret struktur, der kan
fremstilles ud fra et podestof. Den er speciel anvendelig ved frem-
stilling af sejleformede krystalstrukturer eller énkrystalkomponenter

af hejtemperaturbestandige nikkellegeringer.

Ifelge opfindelsen opnas der hensigtsmassig smeltning af podestoffet
for at sikre den snskede epitaksielle vakst ud fra dette, hvorved
undgds de defekte stegbeemner, som kan blive produceret, dersom po-
destoffet ikke smelter tilstrazkkeligt, eller dersom forureningslaget

ikke fjernes fuldstandigt. Desuden muligger opfindelsen brug af
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podekrystaller, som ikke i navnevardig grad opvarmes for indferingen
af det smeltede metal i formen. I en foretrukken udferelsesform
reduceres omkostningerne til podestoffet desuden, eftersom det bliver
gjort muligt at genudvinde podestoffet fra sterknede stobeemner og
genanvende det. Brugen af podestoffer bliver gjort mere skomomisk og
derfor mere anvendelig sammenlignet med vazkst uden podning, hvilket
muligger realisation af fordelene ved kontrol af primer og sekundar
orientering. Enkrystalstsbekonstruktioner kan simplificeres, og den
initielle storkningshastighed foreges, hvilket forsger produktionsud-

byttet.

Opfindelsen vil i det felgende blive nazrmere forklaret under henvis-
ning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser en form indeholdende et podestof monteret pa en kokille-
plade, set i snit,

fig. 2 et tvarsnit gennem den i fig. 1 viste forms artikelhulrum,
fig. 3 et snit gennem en del af et podestofhulrum af en form Péd en
kokilleplade,

fig. 4 en del af podestoffets sade,

fig. 5 et snit gennem et podestof med et barrierelag omkring pode-
stoffets periferi og

fig. 6 et snit gennem en del af en anden udferelsesform for pode-~

stoffet og kokillepladebarrierelagene.

Den foretrukne udfsrelsesform vil blive beskrevet i forbindelse med
en form specielt tilpasset til fremstillingen af hejtemperaturbestan-
dige nikkellegeringsstebeemner i ét stykke ifslge USA patentskrift
nr. 3.895.672, men er ikke begranset hertil.

En form 20 af et keramisk materiale, der er velegnet til formning af
énkrystalartikler, er monteret pi en kobberkokilleplade 22, som vist
i fig. 1. Formen omfatter en sektion, som definerer et artikelhulrum
24, der, som vist i fig. 2, har form som en gasturbineskovl, til hvis
fremstilling den foreliggende opfindelse er specielt anvendelig.
Formen har yderligere en forste ende 26 til optagelse af smeltet
metal og til at fere det ind i artikelhulrummet samt en anden ende

33, der er indrettet til at kontakte en kokilleplade.
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Et podestof 28, som har en forudbestemt krystallografisk orientering,
er monteret i en reces 30 i kokillepladen 22. Podestoffet er derved i
intim kontakt med og vil blive afkelet af kokillepladen. Omkring
podestoffet er der arrangeret et begyndelseshulrum 32, som afgranses
af den anden ende 33, formens begyndelsessektion og kokillepladen 22.
En selektorsektion 34 forbinder begyndelseshulrummet 32 med artikel-
hulrummet 24. Selektorsektionen 34 har et vasentligt mindre tvar-

snitsareal end bide podekrystalhulrummet og artikelhulrummet.

I den viste foretrukne udferelsesform har podestoffet, begyndelses-
hulrummet og selektorsektionen cirkulare tvarsnit selv om andre

tvaersnitsformer er ligesa funktionelle.

De relative storrelser af de enkelte elementer er ikke faste, men kan
generelt angives ved et eksempel: Ved fremstilling af hejtemperatur-
bestandige nikkellegeringsartikler, sdsom gasturbineskovle med en
hejde pa 10 til 25 cm, foretrazkkes et podestof af den hejtemperatur-
bestandige legering og med en diameter pa 2 til 2,5 cm og en tilsva-
rende hojde. Begyndelseshulrummet har en diameter pa ca. 5 cm, og
indgangsibningen til selektorsektionen er ca. 0,5 til 1,0 cm over
podestoffets overflade. Begyndelseshulrummet har sdledes et rumfang
pa mere end fem gange det deri indeholdte podestof. Som det vil blive
forklaret nedenfor, er dette rumfang til radighed for optagelse af
smeltet metal til opvarmning af podestoffet og initiering af epitak-

siel sterkning fra dette.

Begyndelsessektionsenden 33 er placeret tatsluttende mod kokille-
pladen pa dennes overflade 36 for at forhindre lazkage af smeltet
metal. Organer til fastspanding, vist i fig. 3, benyttes til at holde
god kontakt mellem formen og kokillepladen. Andre mekaniske fast-
spandinger eller fastgeringer er ligesa anvendelige, nar blot de er
placeret uden for det smeltede metals bane og indrettet til at holde
en form, der har en hgj temperatur. Ved masseproduktion er et kri-
terium ved valg af fastgsringsorganer den lethed og den hastighed,

hvormed indgreb og frigering kan foretages.

Niar formen og kokillepladen er spandt fast sammen, er disse indrettet

til at blive anbragt inden i forskellige apparaturer, der er beskre-
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vet i den hidtil kendte teknik til retningsbestemt sterkning. Det
smeltede metal kan indferes, og den nedvendige termiske gradient
tilferes formen for at fi stebeemnet til at sterkne retningsbestemt.
Anvendelsen af apparatet er som felger. Der indfores smeltet metal i
formen 20 gennem optagelsesenden 26, hvorefter det smeltede metal
passerer gennem artikelsektionen 24 og selektorsektionen 34 og steder
mod og flyder omkring overfladen 38 pa podestoffet 28. Virkningen af
det smeltede metal pa podestofoverfladen 38 opvarmer derved podestof-
fet og far det til at smelte, hvilket gennem turbulens foreger fjer-
nelse af eventuelle urenheder eller film. Det smeltede metal, der har
passeret hen over podestoffets overflade, lejres i begyndelseshul-
rummet 32 graznsende op til podestoffet. Begyndelseshuirummet fungerer
altsd som et optagelsesreservoir for det smeltede metal, der benyttes
til opvarmning af podestoffet. Optagelsesreservoiret kan placeres
adskilt fra det hulrum, der indeholder podestoffet, dersom det on-
skes. Metalindfering gennem en separat kanal, som vist i USA patent-
skrift nr. 3.915.761, er en anden mulighed. I siddamme tilfalde skal
begyndelseshulrummet udformes pa en sadan made, at det tillader
gemnnemstremning af smeltet metal. Som elementerne er udformet i dem i
fig. 1 viste foretrukne udferelsesform omgiver det smeltede metal
podestoffet lateralt efter passage hen over podestoffets overflade

for derved at tilfere det yderligere varme.

Nar formen er blevet fyldt med metal, bringes det smeltede metal ved
fjernelse af varme gennem kokille- og formvaggene i overensstemmelse
med kendt praksis til at sterkne progressivt i formens primzre akse-
retning, dvs. vertikalt. Metallet i begyndelsessektionen vil sterkne
forst, og naturligvis vil der heri forekomme en sterre del af po-
destoffet. Eftersom selektorsektionen 34 er centreret over podestof-
fet 28, vil metal, der sterkner epitaksielt pa overfladen af pode-
stoffet, fortrinsvis ferst ni selektorsektionen og passere genmem
denne. Eftersom det storknende metal, der passerer gennem selektor-
sektionen, sterkner epitaksielt fra podekrystallen, vil det have
samme orientering som podekrystallen. P4 samme made vil artiklen
dannet i hulrummet 24 have en tilsvarende orientering, idet den
optager sin struktur fra det tidligere dannede materiale i selektor-

sektionen.
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Fig. 3 viser mere detaljeret arrangementet af opfindelsens vasentlige
elementer i begyndelsessektionen. For opnidelse af en onsket sekundar
orientering er det nedvendigt, at podekrystallen er orienteret pa
forudbestemt miade i forhold til artikelhulrummet 24. Dette opnds ved
at orientere bade podestoffet og formen fast i forhold til kokil-
lepladen 22. Som vist i fig. 3 er formen orienteret i forhold til
kokillepladen ved hjzlp af bolte 37, der ogsd har til funktion at
spande formen fast til kokillepladen for at forhindre lzkage. Natur-
ligvis kan der benyttes andre orienteringsorganer, specielt ved
masseproduktion, f.eks. polarisering af kokillepladen og formen ved
hjelp af formen af deres kontaktpunkter eller ved brug af elektro-
optiske felere med passende indices. I fig. 4 er der detaljeret vist
organer til orientering af podestoffet i forhold til kokillepladen.
Vertikal eller primer orientering udferes ved hjzlp af de abenlyse
organer til at holde podestoffet pid overfladen af kokillepladen. Den
sekundzre orientering eller den polare orientering omkring den pri-
mere akse kontrolleres ved hjazlp af én spalte og tilherende kile.
Podekrystallen har som vist en enkelt spalte 46, der strazkker sig pa
tvars af krystallens totale diameter, medens kokillepladen er for-
synet med en kile 48, der er fast forbundet med kokillepladen. Andre
mekaniske fastgorings- eller lokaliseringsorganer og andre polari-

seringsmetoder kan ogsa benyttes.

I fig. 3 og 4 er der endvidere vist en keramisk afskazrmning 40, der
omgiver podestoffet 28's periferi. Denne keramiske afskazrmning udger
et barrierelag for at forhindre smeltet metal, der har passeret hen
over podestoffets overflade 38, og som har lagt sig i begyndelseshul-
rummet 32, i at hafte fast til podestoffets periferi 42. :-Afskarm-
ningen 40 inhiberer endvidere smeltning af podestoffets periferi 42
og forhindrer vedhaftning til podestoffets periferi af det smeltede
metal i hulrummet. Efter at metallet i hulrummet 32 er sterknet, og
hele stebeemnet er blevet fjernet fra formen, kan stebeemnet deles i
fladen 38's plan, hvorved podestoffet let kan frigeres fra stebeemnet

i begyndelsessektionen og efter mindre praparering benyttes pany.

Fig. 5 viser en anden udferelsesform for den keramiske afskarmning
40, i hvilken afskarmningen sammen med podestoffet er placeret i en

reces i kokillepladen. Afskarmningen kan fremstilles af et keramisk
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eller vilkirligt andet materiale, der kan modstd pavirkningen fra det
smeltede metal i korte tidsrum, hvor det udsattes for det smeltede
metal, for dette sterkner. Der kraves kun, at afskarmningen frem-
stilles af et materiale, som har den nedvendige termiske resistans og
korrosionsresistans, og som desuden har tilstrazkkelig mekanisk styrke
til ikke at lesne sig under pavirkning fra det smeltede metal. Til
opnielse af opfindelsens formal behever barrierelaget omkring pode-
stoffets periferi naturligvis ikke at vare en separat fysisk del,

men kan i stedet ligesavel vare en belagning pa podestoffet. Fig. 6
viser en yderligere udforelsesform for opfindelsen, i hvilken po-
destoffet er monteret i plan med en forsaznket region af overfladen af
kokillepladen sammen med afskarmningen 40. Der er endvidere vist en
keramisk ringformet skive 44, som hviler pd kokillepladeoverfladen 36
grznsende op til podestoffet. Skiven 44 har som funktion at reducere
afkelingen via kokillepladen og dermed sterkningshastigheden for det
smeltede metal graznsende op til hovedstoffet sammenlignet med, hvad
hastigheden ville vare, dersom skiven ikke var der. Naturligvis vil
det metal, der sterkner fra kokillepladeoverfladen 36, ikke have
podestoffets onskede krystallografiske orientering. Specielt i ud-
formninger med begyndelseshulrum tilvejebringer tilstedevarelsen af
skiven 44 sikkerhed for, at metal, der har en uensket krystallogra-
fisk orientering, ikke nar selektorsektionen 34 for metallet, der

storkner epitaksielt fra podestoffets overflade 38.

I fig. 6 er skiven 44 vist som en separat del, der dazkker hele den
blottede del af kokillepladen i hulrummet 32. Den omrademzssige
udstrzkning af dzkningen kan imidlertid varieres, f.eks. ved for-
mindskelse af diameteren af skiven 44, si at en del af kokillepladens
overflade langs hulrummets periferi blottes. Variation af dzkningen
af kokillepladen zndrer kontrollerbart varmeafgivelsen fra metallet

i hulrummet 32 for opndelse af den onskede sterkning af artiklen.
Skiven 44 kan desuden som vist i fig. 3 fremstilles ud i ét med
afskermningen 40. I stedet kan skiven 44 fremstilles ud i ét med
formen 20, hvorved den indre diameter af skivedelen kan varieres for
regulering af varmeekstraktion. Skiven 44 kan ogsd udformes som en
belezgning pa kokillepladen, og skivens funktion kan varieres ved
variation af tykkelse og termiske egenskaber for konstruktionsmateri-

alet.
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Apparatet og fremgangsmiden ifelge opfindelsen kan tilpasses frem-
stillingen af enkelte eller flere dele. Flere dele kan naturligvis
fremstilles ved at placere flere forme af den i fig. 1 viste type som
en samling, hvilket er almindelig praksis ved masseproduktion af
pracisionsstebeemne ved retningsbestemt sterkning. I stedet kan flere
end én del fremstilles ud fra en enkelt podekrystal ved at sprede
formen umiddelbart over selektorsektionen pa en made svarende til

den, der er vist i USA patentskrift nr. 3.857.436.

Selv om opfindelsen ovenfor er blevet beskrevet i forbindelse med
énkrystalstebning, kan den imidlertid ogsd anvendes til fremstilling
af sojleformede krystalstrukturstebeemner og andre epitaksielt af-
ledte stobestrukturer. Opfindelsen er anvendelig i forbindelse med en
hvilken som helst legering, der kan stebes, og til hvilken legering
der kan fremstilles en passende form. Det er endvidere dbenlyst for
fagmanden, at der inden for opfindelsens rammer kan foretages for-
skellige azndringer og udeladelser i form og detaljer uden at afvige

fra opfindelsens idé.

PATENTKRAV

1. Apparat til sterkning af smeltet metal til et produkt med kontrol-

leret krystallografisk orientering, hvilket apparat omfatter:

a) en kokilleplade (22) til afkeling af smeltet metal under ret-
ningsbestemt sterkning,

b) et podestof (28) med kendt krystallografisk orientering, der er
onskelig i produktet, til initiering af epitaksiel sterkning,

c) organer (30) til at holde podestoffet (28) i en forudbestemt
orientering i forhold til formen (20) i lille afstand fra kokil-
lepladen (22), sa at der kan opnis varmeoverforsel fra podestof-
fet (28) til kokillepladen (22), idet podestoffet (28) rager
frem fra kokillepladen (22),

d) en form (20), der har en artikelsektion (24) og en begyndelses-
sektion (32), der er i kontakt med kokillepladen (22) og sammen

med denne afgranser et rum, som er indrettet til at optage det
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frem fra kokillepladen ragende podestof (28) og det smeltede
metal, samt organer (37) til at holde formen (20) fast til
kokillepladen (22) og til at kontrollere orienteringen af formen
(20) i forhold til podestoffet (28),
kendetegnet ved, at der mellem begyndelsessektionen (32)
og artikelsektionen (34) findes en som en retlinet kanal udformet
selektionsindsnavringssektion (34), og at det frem fra kokillepladen
(22) ragende'afsnit af podestoffet (28) i afstand omsluttes af be-

gyndelsessektionens (32) formrumsvag.

2. Apparat ifelge krav 1,

kendetegnet ved, at stobeformen er indrettet til faldende
stebning og i lodret retning har en indferingsdel (26), et genstands-
afsnit (24), et selektions-indsnavringsafsnit (34), et startafsnit
(32) og en kokilleplade (22), idet podestoffet (28) i stremningsret-
ningen er placeret under selektions-indsnavringsafsnittet (32), sa at
podestoffet (28) ved stebning direkte pavirkes af det smeltede metal,
og s& at eventuelle overfladeurenheder pa podestoffet fjernes ved

borthvirvling.

3. Apparat ifelge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at den ind i startafsnittet (32) ragende

del af podestoffet (28) omsluttes af en keramisk ring (40).

4. Apparat ifelge krav 3,

kendetegnet ved, at der i startafsnittet (32) findes en
mod kokillepladen (22) hvilende eller i samme indlagt ringformet
plade (44), der omslu;ter podestoffet (28) eller den keramiske ring

(40), og som nedsatter kelingen gennem kokillepladen (22).
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