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Fremgangsmdte til kontinuerlig innfgring
av en forlegering i smeltet -aluminium.

EoréliggéndeVoppfinnelsevvedr¢rer‘én_fremgangsméte til kon-
tinuerlig innfgring av en for1égéring'i smelfét aluminiumf

Den for tiden foretrukne. fremgangsmate til 1nnf¢r1ng av et
kornforflnende middel i et metall slik som aluminium og dets legeringer,
omfatter tilsetning av en forlegerlng pavalumlnlumbasls inneholdende
det kornforfinende middél til smeltet aluminium eller aluminiumsleger-
ing i en varmholdovn eller stgpegse. Det kornforfinende middel eller.
tllsats er et metall ‘en legerlng ellér en intermetallisk.forbindelse
som er uoppl¢sellg i a;uminium,og som,,nér’det.er ensartet fordelt i
hele det smeltede aluminium, forblir i fast tilstand (eller stivner fgr.
aluminiumet) og forérsaker ét'aluminiumet krystailiserés i en fin korn-

stgrrelse nar aluminiumet'st¢rkner, For & oppnd dette resultat mé imid-
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lertid det korhforfinendé middel,:som'tilsettes i meget smd mengder
sammenlignet med det smeltede aluminiumsmetall, ikke bare fordeles

grundig til 8 begynne med i det smeltede metall, men det mé& forbli

godt fordelt inntil det smeltede aluminium stgrkner.

For & oppnd en god begynnelsesfordellng av et kornforfinende
middel eller. legerlngsmlddel har det hittil vert benyttet en alumini-
um-forlegering 1nneholdende nevnte middel jevnt fordelt i aluminiums-
basismetallet. N&r denne forlegerlng i fast form tilsettes til en mas-
se av smeltet aluminium fgr st¢p1ng, smelter den faste metalliske alu-
miniumkomponent i forlegerlngen og frigjgr det kornforfinende middel
eller legeringsmidlet. For & bevirke en mer ensartet begynnelsesfor-
deling av behandlingsmidlet i det smeltede alumihium, har forlegeringen
blitt tilsatt i form av relativt éﬁé adskilte partikler; men jo mindre
disse partiklene er jo mer inneholder de av kombinert oksygen fra at-
mosferisk oksydasjon og deSto.st¢fre partiklene er desto mer har de
tendens til 4 segregeres i bunhen.év massen av smeltet aluminium,

Det har v&ft fremmet forslag for innfgring av et metall i en
strgm av et annet smeltet metall, men disse forslag har enten med hen-
sikt eller utilsiktet fgrt til innf¢fing‘av det fremmede metall i sam-
mensetningen, eller‘mefallet er blitt innf¢rﬁ pd en slik mite at me-
tallstrgmmen har blitt oppbrutt. I mange st¢peoperasjoner ansees en
slik turbuléns som'fremkommer ved,fbrétyrfelse av metallstr¢mmen,Afor
8 vere forkastelig eller i det minste u¢nska;fofdi den fremmer opplgs-
ning av den omglvende atmos fere eller en av dens komponenter i det
-smeltede metall '

If¢1ge foreliggende oppfinnelse er det ‘tilveiebragt en frem-
gangsmate til kontinuerlig innf¢riﬁg,év.en forlegering‘i smeltet alu-
mihium, og denne fremgéngsméte er kjeﬁnetegnet ved at det smeltede alu-
minium bringes til & strgmme i1 en traulignende bassaSje, som i sin gvre
del er utsatt for den omgivende athosfere, hvorved det oppnéds og opp-
rettholdes en eheste, sammenhengende strgm av smeltet aluminium, som
strgmmer gjennom passasjen, at en fast, stavlignende tilsats'av for-
legeringen samtidig innf¢fes i strgmmen av smeltet-aluminium som strgm-
mer 1 passasjen, idet staven innf¢res i strgmmen av smeltet aluminium
p& en slik méte atAden'sammenhengende strgm bibeholdes og idet staven
fgres med en hastighet som ikke er stgrre enn den med hvilken den for-
brukes i det strgmmende smeltede aluminium i trauet, og at det resul-
terende smeltede aluminium fgres til en st¢pesone.
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Ved innfgring av forlegerlngen i det smeltede metall som
strgmmer i rennen i en forutbestemt mengde,- v1l det smeltede metall
som uttgmmes 1 st¢pesonen inneholde en. ensartet forutbestemt mengde
av forlegerlngen. : ' )

Egnede forlegerlnger for bruk ved utf¢relsen av forellggende
oppflnnelse er slike som i almlnnellghet ansees for 4. vare blandbare
med det smeltede metall til hvilke de tllsettes. Komponenten som ut-
gJ¢r behandllngsmldlet i forlegerlngen kan vare et hvilket som helst
metéll legering eller 1ntermeta111sk forblndelse som, .ndr den til-
settes til det smeltede alumlnlum bev1rker at aluminiumet modifiseres
i gnsket grad. De kornforflnende midler -og legerlngsmldler som hittil
har vérﬁ benyttét, er egnede for bruk ved uﬁf¢relse av foreliggende
oppfinnelse, Disse midler omfatter bor, tifan, zirkonium, niob, tantal
og titan, og zirkonium-, niob- og tantalborider, og inneholdes i et ‘
basismetall i mengder som 1 alminnelighet ikke overskrider ca. 10 vekt-
prosent, Representative forlegeringer p& aluminiumbasis av denne type
er f.eks. 0.5 ;V5 %. bof og resﬁeh‘aluminiuM‘ 2 - 10“% titan eller
21rkon1um4 eller denne mengde av metallene tllsammen, 0og resten. alumi-
nium; og 0.1 -5 % bor 2 - 10 % titan eller z1rkon1um, eller denne
‘mengde av metallene tllsammen,'og resten alumlnlum._ ngnende kornfor-
finende midler, med unntagelse av deres basismetall, kan anvendes for
kornforfining av metaller andre ean aluminium, ‘men ytteriigere midler
slik som forlegerlnger inneholdende mangan og Jern kan anvendes for i
kopper, messing og bronse. Alle disse behandllngsmldler kan benyttes
1 stdl og andre ikke- ferrometaller, og ikke bare for kornforflnlng,
men generelt for legerende formal. Forlegerlngen b¢r naturllgV1s vaere
sé ensartet som mulig for & oppné maksimal nyttevirkning av den ens-
artede fordeling av det kornforfinende middel i det smeltede aluminium,
som oppndes ifglge foreliggende fremgangsmate. o ' . A

Det tllsatte middel tilfgres i form av et fast stavllgnende
legeme, som enten er en stang, trdd, eller strimmel, dannet ved hjelp
av konvensjonelle metoder slik. som stgping med direkte kj¢1ing og kon-
tlnuerllg st¢p1ng, ekstruderlng, va151ng, eller va151ng og trekking.
Det stavllgnende legemes tverrsnitt kan vare 51rkulart ovalt, kva-
dratlsk, avlangt, osv., men b¢r foridrsake en vesentllg hlndrlng for
strgmmen av det smeltede alumlnlum slik at det bevirkes en betydelig
forstyrrelse i selve str¢mn1ngsfor1¢pet Disse stavllgnende legemer
varlerer i almlnnellghet med fordel fra ca. 3 = 12 mm i dlameter eller

maksimalt tverrsnitt, men- mlndre og st¢rre st¢rrelser kan ogsa anvendes.
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Den faktiske st¢rrelse bestemmes av den mengde med hvilken forleger-
1ngen tilfgres til det smeltede metall, idet enAstang eller trad med
et relativt lite tverrsnltt foretrekkes for en forutbestemt t11f¢r1ngs-
mengde for & tllvelebrlnge et mak51malt forhold mellom overflatest¢rr—
else og masse for mest effektlv forbruk av forlegerlngen i det str¢mm—
ende smeltede alumlnlum 'Stavene kan ha en hvilken som helst egnet.
lengde slik som f. eks. i form av sekSJoner pa 152 5 m oppv1klet pa en
spole. Enkeltseks30nenes ender kan imidlertid ogsé sammensvelses for
& oppné et endelgst stavlegeme hv1lket er speszelt ¢nske11g for til-

¢r1ng av behandllngsmldlet i en kontlnuerllg st¢peoperasgon.

Den stavformede forlegerlng f¢res dlrekte inn i en avgrenset
" bane av det smeltede alumlnlum som str¢mmer fra dens kllde til en st¢pe-
sone. ‘ . o
I aiminhelighet anvendes en renné for fgring av det sméltede
aluminium fra en varmholdovn til en st¢pesone, og i et slikt tilfelle
fgres den stavformede forlegerlng til det smeltede aluminium som str¢m—
- mer gjennom denne rennen. I operasjoner hvor rennen leverer det smeltf
ede aluminium til en fordellngskasse fra hv11ken det smeltede alumini-
um fordeles tll flere st¢peformer blir den stavformede forlegerlng
fortrlnnSV1s 1nnf¢rt i det smeltede alumlnlum i fordellngskassen P&
grunn av problemet med en poten51ell sedlmenterlng og en resulterénde
selgrlng av behandllngsmldlet eller av en av dets komponenter i det
smeltede aluminium i st¢peformen, er det vanllg prak51s'é holde tem-
peraturen til det smeltede alumlnlum 1 varmholdovnen eller stgpegsen
s& ner som mullg,tll alumlnlumets stﬁrknepunkt og sédledes begrense over-
opphetnlngen i aluminiumet nar det‘st¢pes. Det er sidledes foretrukket
& innfgre forlegéringen i form av en stav eller trdd i den varmeste
sonen i dén turbulente smeltede:aluminiumstr¢m fordi denne er i al-
minnelighet den sone som er narmest avleverlngspunktet for det smeltede
aluminium fra varmholdovnen eller st¢pe¢sen. I tlllegg til fordelen
med st¢rre Varmetllggengellghet i denne sonen for smeltlng av b351s—'
metall- komponenten i forlegerlngen er det funnet at denne sone ofte
er den som har den st¢rste 51rkulas30nsgrad og derfor den sone som b1-
drar mest til forbruk og grundig sammenblandlng,av forlegeringen med "
det smeltede alumlnlum Slrkulerlpgen.av det smeltede aluminium nér
det strgmmer langs resten av rennen eller langs grenrenner fra en for-
delingskasse, som nevnt ovenfor, bevirker og opprettholder grundig og
ensartet fordeling av behandlingsmidlet i det smeltede éluminium etter-
som det uttgmmes til stgpesonen.
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Por & fremme forstyrrelsen av str¢gmmen av smeltet aluminium
for siledes & gke dets sirkulasjon i rennen uten & avbryte turbulensen,
er det funnet spesieit fordelaktig & fgre det stavformede behandlings-
middel pd skrad i oppstr¢msretnihgen inn i den smeltede aluminiumstrgm.
Som vist p&d tegningen fgres staven 1 gjennom den &pne ¢vre ende i ren--
nen 2 og i en retning mot kilden 3 i strgmmen 4. P& denne miten inn-
fgres den relativt butte tverrsnitt av staven i strgmmen av smeltet
aluminium og fordrsaker en betydelig forstyrrelse av strgmningsmgns-
teret. Den del av staven som befinner seg nedsenket i det smeltede
aluminium umiddelbart i nedstrgmsretningen for den del av staven som
innfgres i smelten, har p3 grunn av overflatespenningen mellom det
smeltede aluminium og staven tendens til & holde det strgmmende smelt-
ede aluminium i kontakt med staven i en Vesentlig'lengde i nedstrgms-
retningen fra den forstyrrelse som ble fordrsaket ved neddyppingen av
staven, og siledes motvirkes en eventuell tendens for at nevnte for-
styrrelse skal fordrsake brudd i1 strgmmens integritet. Sideveggene pa

.

rennen avgrenser strgmmen i fortsettelsen av stedet for tilsetningen.
av midlet og hjelper til 4 opprettholdé strgmmen langs hele rennens
lengde samt den resulterendé blanding som frembringes i oppstrgmsret-
ningen. N3r det smeltede aluminiums beskaffenhet tillater en stgrre
strgmningsforstyrrelse, kan staven innfgres perpendikulert pa strgm-
men, men i dette tilfelle bgr strgmningshastigheten, det smeltede alu-
miniums overflatespenning og stgrrelsen av stavens profil holdes slik
at det oppndes en uavbrutt strgm av smeltet alumihium. Ifglge bppfinn-
elsen er det ¢nskelig med en forstyrret str¢m fordi dette fremmer sir-
kulasjon innen strgmmen og sikrer ensartet fordeling av behandlings—v
midlet i aluminiumet, men en avbfutt strgm hvor dennes integritet svek-
kesibetydelig, f.eks. ved opbdeling av strgmmen i mindre str¢mmer, ma
unngées fordi dette fremmer opplgsning av en eller flere av komponent-
ene i den omgivende atmosfzre i det smeltede aluminium., Dannelsen og
opprettholdelsen av en enkelt sammenhengénde strgm av smeltet aluminium
fra helletrinnet gjennom tilsetningstrinnet til st¢pesonen blir s8ledes
ifglge oppfinnelsen muliggjort. N&ar staven fgres pd skrd inn i strgm-
men, men i samme generelle retning som strgmningsretningen, strgmmer
det smeltede aluminium jevnt rundt stavens overflate og enden av staven,
som er erodert ved smelting, ligner en smeltende iétapp og passer jevnt
inn i metallstrgmmen. Denne sistnevnte metode vil sgrge for en til-
fgring av midlet til det smeltede aluminium som gir en mindre grad av
strgmningsforstyrrelse enn de andre ovenfor beskrevne metoder, men for-
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styrrelsen vil ikke desto mindre vare tilstrekkelig og effektiv spesi-
elt ndr lengden av rennen i nedstr¢msretn1ngen for 1nnf¢r1ngspunktet

a

av staven er tilstrekkelig til nyttlgg3¢re den forstyrrelse som ska-
pes 1 strgmmen av den innfgrte stav. ‘ '

Den stavformede forlegering kan pd egnet mite tilfgres
strgmmen av det smeltede aluminium ved hjelp av den type ti1f¢rings-
anordning som anvendes for tilfgrsel av sveise- eller loddetrad ved
svelsing eller lodding. Anordningen bgr fortrinnsvis kunne sgrge for
en variert tilfgrselshastighet slik at tilfgringen av forlegering til
det smeltede metall kan avmiles ngyaktig. Tilfgrselsanordningen kan
ogsd om gnsket omfatte et forvarmingselement, slik som en elektrisk
induksjonsspole som omgir forlegeéringen like ved det sted hvor den
innfgres i den smeltede aluminiumstrgm.

Fglgende eksempel illustrerer oppfinnelsen:

En forlegeringsstav med en diameter pd 9.3 mm og bestéende
av 5 vektprosent titan og 1 vektprosent bor og resten aluminium, ble
fgrt med en hastighet p8 38.3 mm per minutt inn i en nedover skrinende
stgperenne i form av en enkelt saﬁmenhengende strgm av smeitet alumi-
nium hvis strgmningshastighet var 189 kg per minutt. Staven ble f¢ft
pd skri i oppstrgmsretningen i strgmmens gvre ende slik at stavens
ende var s& n®r helle8pningen som praktisk gjennomfgrlig. Def smelt-
ede metall ble tilfgrt fra en ovn ved en temperatur pd ca. 7”9004 og
temperaturen p& det smeltede aluminium ved innfgringspunktet for for-
legeringen var ca. 705°¢C. Sirkuleringen av det smeltede metall ved
denne temperatur bevirket at forlegeringen ble fullstendig forbrukt
s8 snart den ble innf¢rt.i rennen, og den forstyrrende, men ikke-tur-
bulente strgmning av det siledes inokulerte smeltede aluminium, som ble
kastet tilbake av rennens vegger ettersom aluminiumet beveget seg langs
resten av rennen til stgpesonen, sa et stgpemetall inneholdende 0.002 -
vektprosent titan, som et kornforfinende middel i form av titandiborid
og titanaluminium (TiAlB), hvilket middel var grundig og ensartet for-
delt i hele det resulterende kornforfinende aluminium stgpegods.

Foreliggende oppfinnel%e er spesielt effektiv for inokuler-
ing av smeltet aluminium med et legeringsmiddel eller kornforfinende
middel pd en slik mite at midlet er jevnt fordelt i det smeltede alu-
minium pd den tid aluminiumet nér stgpesonen, ogAslik at det forblir
jewnt fordelt i aluminiumet ved déen sluttlige st¢peoperésjon. Selv om
fremgangsmiten vil vare best egnet til bruk ved regulering av kornvekst
og til legeringsoperasjoner, kan den ogsd benyttes for innfgring av de

'
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samme eller andre metaller og intermetalliske forbindelser av for-
skjellige metaller og elementer i smeltet aluminium for & hjelpe av-
kjglingen ved kokillestgpingsoperasjon og sdledes unngd sprekking av -
stgpegodset ved hgy stdpehastighet.

Patentkrayv

1. Fremgangsméte til kontinuerlig innfgring av en forlegering
i smeltet aluminium, k ar a k terisert v ed at det smelt-
ede aluminium bringes til & strpgmme i en traulignende passasje, som 1
sin gvre del er utsatt for den omgivende atmosfzre, hvorved det oppnés
og opprettholdés en eneste, sammenhengende strgm av smeltet aluminium,
som strgmmer gjennom passasjqn, at en fast, stavlignende tilsats av
forlegeringen samtidig innfgres 1 strgmmen av smeltet aluminium som
strgmmer i passasjen, idet staven innfgres i strgmmen av smeltet alu-
minium p&d en slik méte at den sammenhengende strgm bibeholdes og idet
staven fgres med en hastighet som ikke er stgrre enn den med hvilken
den forbrukes 1 det strgmmende smeltede aluminium i trauet, og at det
resulterende smeltede aluminium fgres til en stgpesone.

2. Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert

v e d at den stavlignende tilsats inﬁf¢res i strgmmen s& ner strgmmens
ntgangspunkt som mulig.

3. Fremgangsmite ifglge krav 1, karakterisert

v e d at den stavlignende tilsats utgjgres av en kornforfinende for-
legering, som fgres til det smeltede aluminium som strgmmer i trauet,
med en hastighet som er avpasset til & inokulere det smeltede alumi-
nium med en forutbestemt mengde av den kornforfinende forlegering og
51lik at denne fordeles jevnt i aluminiumet.

U, Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert

v e d at den stavlignende tilsats utgjgres av en legeringsdannende
forlegering som fgres til det smeltede aluminium som strgmmer i trauet,
med en hastighet som er avpasset til & forsyne det smeltede aluminium
med en forutbestemt mengde av forlegeringen og slik at denne fordeles
jevnt i aluminiumet. '

Anfgrte publikasjoner:
Tysk utl. skrift nr. 1.109.377 (40b-1/02)
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