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Menetelmd vermikulaarigrafiittivaluraudan valmistamiseksi

ja laite menetelmdn suorittamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd vermikulaarigrafiittivalu-

raudan valmistamiseksi.

Vermikulaarigrafiittivalurauta (GGV) on suhteellisen uutena
aineena sijoitettava harmaan valuraudan (GGL) ja pallografiit-
tivaluraudan (GGG) vdliin. Mekaanisten ominaisuuksiensa,
kuten vetolujuuden, sitkeyden ja kimmomoduulin johdosta sekd
ldmménjohtavuutensa johdosta tydainesta GGV voidaan pitdid
erittdin sopivana esim. dieselmoottorien sylinterinkansiin,
terdsvalimoiden kokilleihin ja turboahdinkammioihin, olennai-
sesti kaikkialla, missd osia ei alisteta shokkimaiseen lampé-
tilanmuutokseen. T&ssd suhteessa on GGV parempi kuin tydaines
GGL. Tydainekseen GGG verrattuna GGV:ssa on erittdin suuri
lamménjohtavuus ja paremmat valutekniset ominaisuudet. Eten-~
kin magnesiumin hajoamigvaikutus k&sitellyssd valurautasulat-
teessa on vdhemmdn voimakas, minkd johdosta voidaan saavuttaa
jopa yli 20 minuutin valuaika. My&s pienentynyt ontelotaipu-

mus ja parempi kédsiteltdvyys puhuvat GGV:n puolesta.

Tybaines GGV voidaan valmistaa siten} ettd perussulatteen

kdsittely suoritetaan magnesiumin (Mg) tai kalsiumkarbidin

(CaC2) kanssa lisddmdllsd t&mén jdlkeen titaania (Ti) tai Qg;-
.mﬁgkametallia. CaCz—rikinpoisto on esitetty DE-patenttijulkai-

sussa 1 911 024 ja titaanin lisdys DE~hakemusjulkaisussa
15 33 279.

DE-hakemusjulkaisusta 24 58 033 tunnetaan asiaankuuluva mene-
telmd, jonka mukaisesti ldhtdsulate esik&sitelldin Mg:lla,
kunnes rikKipitoisuus laskee 0,0l %$:iin ja jolloin aika Mg-
kédsittelyn ja harvinaisten maametallien lisdyksen vdlilld on
mitoitettu siten,ettd ei tapahdu mit&d#n pallografiitin muo-

dostumista. Sitd vastoin ei ole selitetty, miten tdmi aika on



maddritettdvd. Tamd julkaisu opettaa samoin, ettd ei voida

saada aikaan haluttua vermikulaarigrafiitin muodostumista

puhtaalla Mg:1lla.

Esilld olevan keksinnén tehtdvdnd on eliminoida ylld mainitut
haitat ja ldhdettdessd tekniikan tasosta esittdi menetelmd
sekd laite, joiden avulla voidaan valmistaa nopealla, talou-
dellisella ja onnistuneella tavalla valurautaa, jossa on ver-

mikulaarigrafiitin rakenne.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan keksinntn mukaisesti patenttivaati-
muksen 1 tunnusomaisessa osassa olevien tunnusmerkkien avulla.

Edullisia edelleenkehitysmuotoja on esitetty alivaatimuksissa.

Todistettiin nimitt8in vastoin y1l1d mainitun DE-hakemusjulkai-
sun 24 58 033 1loyt&d, ettd tydaineksen GGV valmistus on mah-
dollista puhtaan magnesiumin kanssa tapahtuvan rikin poiston

jdlkeen.

Puhtaan magnesiumin kanssa tapahtuvassa rikinpoistossa on
CaC2-rikinpoistoon verrattuna se etu, ettd kdsittelyn kesto

voidaan lyhentdd suunnilleen 1/5:aan.

Tédmédn lisdksi on niills valimoilla suuri etu, jotka ovat jo
asentaneet puhtaan magnesiumin konvertterin pallografiitti-
valuraudan valmistamisekgsi. T&#11l6in on mahdollista muuntaa
pian ja tarvittaessa ainoastaan lyhyiksi ajoiksi ty®aineksen
GGV valmistukseen; tdssd tarvitaan vain lisdtyn puhtaan magne-
siumin vastaavaa painon vdhent&mistd. T&m& on etenkin siiti
syystd mielenkiintoista, koska GGV:n kysyntd GGG:hen verrat-

tuna el ole vield suurta.

Erillinen astia esim. CaCZ:n sybttdlaitteen kanssa on turha.
Edelleen ei suositella Ti-lis3ystd, mm. koska muodostuncet
titaanikarbidit ovat vaikeasti liukenevia. Keksinndn mukaises-

sa menetelmdssd voidaan luopua Ti:n vahingollisesta lis3#yksesti.

Léhtdsulatteissa, joita voidaan kidsitelld keksinn®n mukaisella



menetelmdlld, on tyypillisesti seuraava koostumus:
3,4€ 3¢c £4,0; /2,058 81%3,0; /0,1 £% Mn<£0,6; /

0,02 £ % S; / loput tavanomaisia epdpuhtauksia sisdlté&vdd rautaa.

Kdsittely puhtaalla magnesiumilla tapahtuu edullisesti puhtaan
magnesiumin konvertterissd, joka on tunnettu DE-patenttijul-
kaisuista 18 15 214, 22 16 796 ja 22 15 416, 1450-1520°C:n

ldmpétilassa ja se antaa tyypillisesti seuraavan analyysin:

3,4€ 2 C% 4,0; / 2,0%<% Si%<3,0; /0,1< % Mn=0,6; /
0,010 = & Mg = 0,025; / 0,005 £ % S8 €£0,015; / loput tavanomai-

sia epdpuhtauksia sisdltidvdd rautaa.

Tarvitaan korkeaa tyotarkkuutta. Siten on k#siteltdvin valurau-
dan, sen S-pitoisuuden ja puhtaan magnesiumin lis8yksen painon
esiinnyttdvd melko tarkkoina. My8s konvertterin ldmp&tilan

on oltava vdhint3&n + 20°C:n toleranssirajalla.

Lihdettdessd puhtaan magnesiumin k3sittelyn jdlkeen esiinty-
visti analyysistd sdddetddn vialittOmisti ennen valun alkua
Mg:S-suhde alueelle 0,8-2,5, mieluummin 1,2-2,0 lisd&dmidlli
rikkirautaa tai Mg-esiseosta. Parhaimmat tulokset on saatu
Mg:8-suhteella 1,8:1. Optimaalinen Mg:S-suhde on selvitett&-
vl itse jokaisessa valimossa ja tarkastettava s&inndllisin

védlein.

On osoittautunut, ettd Cer-lisdys sekametallin muodossa ja/tai
muiden elementtien, kuten Al:n, Zr:n, Ca:n lisdys hidastaa
pallomaiseksi muodostumista puhtaan magnesiumin kanssa tapah-
tuvassa késittelyssd ja laajentaa siten aluetta, jolla GGV

muodostuu.

Moitteettomissa valmistusolosuhteissa (k&sittelykuonan pidi-
tys konvertterissd, kuljetus- tai valusangossa, ei liiallista
kosketusta ilman hapen kanssa, suoja liian nopeaa jd&htymisté
vastaan) saatiin tehtaan omissa kokeissa yli 20 min:n valu-

aikoja.



Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vermikulaarigrafiittivaluraudan valmistamisek-
si konvertterissid, t unn e t t u siitd, ettd ldhtdsulate,

jonka rikkipitoisuus on korkeintaan 0,3 %, poistetaan rikista
puhtaan magnesiumin kanssa tapahtuvalla késittelylld ja seos-—
tetaan magnesiumin kanssa ja Mg:nsuhde S:iin séddetdén mahdol-

lisesti moniasteisesti arvoon 0,8-2,5.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n n e t-

t u siitid, ettd Mg:S-suhde on 1,2-2,0.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd Mg:S-suhteen sddtd tapahtuu mieluummin

nikkelimagnesiumilla.

4. Patenttivaatimusten 1-3 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd Mg:S-suhteen sddtd tapahtuu lisddm&lld rik-

kid, mieluummin rikkirautaa.

5. Patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelm8d, t u n n e t-

t u siitd, ettd kdsiteltdvdidn sulatteeseen lisidtd&n harvi-
naisia maalijeja.

6. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmd, t un n e t-

t u siitd, ettd kidsiteltdvddn sulatteeseen lis#dtdidn lisdainee-
na Cer-sekametallia ja/tai Al:a ja/tai Zr:a ja/tai Ca:a esim.

—
CaSi:n muodossa.

7. Patenttivaatimusten 1-6 mukainen menetelmd, t u n n e t-
t u siitd, ettd sulatteen Mg-pitoisuutta ohjataan siten, ettd
Mg-pitoisuuden ollessa korkea Mg-arvon alentamiseksi lisdtd&n
rikkipitoista rautaa ja Mg-pitoisuuden ollessa alhainen Mg-
arvon nostamiseksi lisdtdin magnesiumesiseosta, kuten esim.
Ni-Mg-seosta, niin ettd sulatteen magnesiumpitoisuus voidaan
sddtdd alueelle 0,010-0,025 %.



8. Laite patenttivaatimusten 1-7 mukaisen menetelmdn suo-

rittamiseksi, t unnet tu siitd, ettd siind on kipattava
kdsittelyastia, jossa on pohjakulma-alueelle asennettu reak-
tiokammio, jolloin kammiossa on suljettava aukko astian sei-

ndm&ssd puhtaan magnesiumin lisddmiseksi (DE-patenttijulkaisut

1 815 214 ja 2 219 740).



Patentkrav

1. Forfarande f&6r framstdllning av vermikulargrafitgjutijdrn
i en konverter, K & nnetecknat av att utgéngssmdltan,
som har en svavelhalt av hdgst 0,3 %, avsvavlas genom en

med ren magnesium skeende behandling och legeras med magne-
sium och f&rhallandet Mg till S regleras eventuellt i flera

steg till ett vdrde av 0,8-2,5.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k E nne teck -

na t av att Mg:S~férhallandet &r 1,2-2,0.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k 8 nn e -
t eckna t av att reglerandet av Mg:S-fdrhdllandet sker

féretrddesvis med nickelmagnesium.

4. Forfarande enligt patentkraven 1-3, k d nne t e ck -
na t av att reglerandet av Mg:S-f8rhdllandet sker genom

tillsats av svavel, fértrddesvis svaveljdrn.

5. Forfarande enligt patentkraven 1-4, k 4 nneteck -
nat av att i smidltan som skall behandlas tillstdttes

sdllsynta jordartsmetaller.

6. Férfarande enligt patentkraven 1-5, k & nneteck =~
nat av att i smdltan som skall behandlas tillsittes som
tillsatsmedel Cer-blandmetall och/eller Al och/eller Zr och/

eller Ca t.ex. i form av CaSi.

7. Forfarande enligt patentkraven 1-6, Kk d nne t e c k -
n at av att smdltans Mg-halt regleras sid, att vid hég
Mg-halt tillsdttes svavelhaltigt jdrn for sdnkande av Mg-
vdrdet och vid lag Mg-halt tillsd&ttes en magnesiumfdrlegering,
sdsom t.ex. en Ni-Mg-legering, fdr hdjande av Mg-virdet, s&
att smdltans magnesiumhalt kan regleras inom ett intervall

av 0,010-0,025 %.



8. Anordning f&r utfdrande av forfarandet enligt patent-
kraven 1-7, k @nne teckna t av att den innefattar
ett vippbart behandlingskidrl med en i bottenomraddet inbyggd
reaktionskammare, varvid kammaren ha en tillslutbar Oppning

i kdrlets vdgg for tillsats av ren magnesium (DE-patentskrif-
terna 1 815 214 och 2 219 740).
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