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Fremgangsmate til fremstilling av langstrakte
gjenstander av stal, samt strengstgpekokille
for utfgrelse av fremgangsmaten.

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmite til
fremstilling av langstrakte gjenstander av stél, for eksempel
bjelker eller liknende konstruksjonsdeler som har et i gjenstan-
dens lengderetning symmetrisk eller usymmetrisk, konstant mas-
s8ivt tverrsnitt som er I- eller H-formet, hvorved smeltet stal
tilferes ved den ene ende av en med Apne ender utstyrt og kjelet
kokille hvis hulrom har et tverrsnitt sterre enn den gjenstand
som skal fremstilles og hvis kokillevegger er stasjonzre i for-
hold til hverandre, hvoretter det utstepte metall uttrekkes i et
valseverksanlegg for & redusere steopestykket til de enskete di-
mensjoner.

Det er vanlig 8 freumstille slike gjenstander ved at metal-
let utstepes si at man fé&r en barre med rektangulsrt tverrsnitt
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som utvalses i generelt sett tre arbeidstrinn. Det feorste ar-
beidstrinn omdanner barren til blokker eller riemner. I det annet
trinn brukes det profilerte valser som omdanner stdlblokkene
eller réemhene $il en form som er tilnsrmet lik den som den fer-
dige gjenstand skal ha. Produktet fra dette trinn kalles vanlig-
vis et emne. I det tredje trinn blir emnet utvalset videre 1 et
profilvalseverk til det profiltverrsnitt som enskes hos den fer-
dige gjenstand. ‘

Det har vert foresldtt 8 stepe blokkene eller réemnene i
en kokille som er 8pen i begge ender, men en slik kjent prosess
resulterer bare i at det forste utvalsingstrinn elimineres, men
derimot ikke i det annet utvalsingstrinn. Det er ikke mulig &
utelate det tredje utvalsingstrinn, fordi dette er nedvendig for
%4 gi metallet dets enskete fysikalske og mekaniske egenskaper.

Det har alltid vert ansett for upraktisk & utstepe i &pent-
endende kokiller ethvert produkt av stdl hvor formen skal gi noe
annet enn et enkelt tverrsnitt. Det har imidlertid, for eksem-
pel som vist i esterriksk patentskrift nr. 231.628, vert fremstil-
let stopestykker i1 form av sideveis sammenhengende stykker som
er forbundet med hverandre via et stegparti. I slike tilfeller
har imidlertid stegpartiet bare blitt benyttet for & forbinde de
enkelte steopestykker med hverandre for stepingens skyld. Etter
utsteping ble steopestykkene skilt fra hverandre og deretter be-
handlet for & oppnéd sluttproduktet.

Formélet med den foreliggende oppfinnelse er & komme frem
til en fremgangsméte hvormed man kan fremstille de enskete gjen~
stander pé& forholdsvis lettvint méte ved kombinert kokillesteping
og etterfolgende valsing. Det tas spesielt sikte pd & kunne frew-
stille slike gjenstander med mest mulig jevn tverrsnittsreduk-
sjon over hele tverrsnittet ved en temmelig sterk grad av tverr-
snittsreduksjon.

Fremgangsméten ifelge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at
det kokillestepte rédemne som har tilnermet den samme tverrsnitts-
form som det ferdig fremstilte valseprodukt, valses pd samtlige
ytterflater til wminst 5:1 tverrsnittsreduksjon.

Ifolge oppfinnelsen oppndr man at det kokillestepte réemne,
som felge av den spesielle form og som felge av r&emnets jevne
fysikalske egenskaper, ved den etterfolgende valseoperasjon ikke
behever & spres lokalt utad i tverretningen, noe som é&rlig er
tilfelle ellers nidr det fremstilles gjenstander med usymmetrisk
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tverrsnitt som utvalses av et symmetrisk arbeidsstykke, sdson
en rektangular barre. Ifelge oppfinnelsen trenger man ikke det
ferste og det annet utvalsingstrinn som er omtalt foran. Reduk-
sjonen av stopestykket foregdr slik at metallet i sluttproduktet
pd sikker og effektiv mite oppndr de fysikalske egenskaper, som
tilsiktes hos sluttproduktet over hele produktets tverrsnitt.

En strengstepekokille for utferelse av fremgangsmiten
ifglge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at kokillen som har et
tverrsnitt med tilnmrmet samme form som det ferdig fremstilte
valseprodukt, har et tverrsnittsareal som er minst fem ganger
steorre enn tverrsnittsarealet i det ferdig fremstilte valsepro-
dukt.

Porat den foreliggende oppfinnelse skal kunne forsties be-
dre, vil det n& bli beskrevet noen utferelseseksempler pé den,
gitt rent eksempeivis, idet det henvises til de medfelgende teg-
ninger, hvor:

Fig. 1 viser et planriss av en form for fremstilling av
symmetriske bjelkeemner. .

Fig. 2 viser et sideriss av formen.

Fig. 3 viser et snitt etter linjen III-III i fig. 2.

Fig. 4 viser et oppriss'av dpningen mellom valsene i et ut-
valsingsverk i det tredje utvalsingstrinn hvor stepestykket frem-
stilt med formen ifelge fig. 1 til 3 utvalses.

Fig. 5 viser et riss av &pningen i grovbearbeideren for be-~
arbeiding av flensene etter nedvalsingsoperasjonen.

Fig. 6 viser et riss av &pningen i kantvalseverket.

Fig. 7 viser et riss av 3pningen mellom valsene i slutt-
valsetrinnet.

Fig. 8 viser et planriss av en form for fremstilling av en
alternativ emneforn.

Fig. 9 viser et tverrsnitt gjennom en bjelke med flenser
av forskjellig bredde.

Fig, 10 viser et perspektivriss av den forannevnte bjelke,
utvalset fra et syumetrisk stepestykke.

Fig. 11 viser en form for fremstilling av et emne for ut-
valsing til den ferdige utforming som er vist i fig. 9.

Idet det henvises til fig. 1 til 3 s& er kokillen laget av
godtledende selvholdig kobber med analyse 0,1% selv og mindre
enn 0,005% fosfor og 0,007% arsen. Kokillen dannes av komplemen-
tert utstepte, smidde og maskinerte halvdeler 1, 2 som har
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sine innerflater profilerte slik at de sammen avgrenser et
dpentendende hulrom c av en form som er tilnermet lik sluttpro-
duktets form men som har sterre dimensjoner.

Totaldimensjonene pi formen er en lengde pd 60 cm, en
bredde p& 35 cm og en heyde pd 50 cm, og hulrommet ¢ har formen
av et universalbjelkeemne med en lengde p& 47,0 cm og flenser
pd 25,7 cm og stegtykkelse péd 7,810 cm. De to halvdeler av ko-
killen er sentrert med tapper og klemmes sammen med stélbolter
3 med hey strekkstyrke av diameter 16 mn, 14 stykker. To bra-
ketter (ikke vist) er festet til endene, og disse er festet
til en fjzrende montert ramme som bzres av fire skruefjerer med
en karakteristikk pi 63 kg/cm2 med vertikale styressyler opp-
tatt inne i fj=zrene.

Vannet for kjeling av formen passerer gjenncm 60 vertikale
kanaler 4 utformet ved & bore hull pd 19 mm fra formens bunn
med senteravstand pi 29 mm og i en avstand av 10 mm fra hulrom-
met. Begrerisningsstenger eller strupestenger 5 med sirkelformet
tverrsnitt men med et segment bortmaskinert s& at det fles en
plan flate 5a er innsatt gjennom en tetning 6 s& at man sikres
en passende'vannhastighet gjennou kanalene.

Vannet tilferes til og bortferes fra kanalene ved hjelp av
8tte manifolder 7 i hver halvdel, beyelig forbundet med forgre-
ningsrer for tilfersel og bortfersel ved hjelp av forbindelses-
stykket 8. Vannstremningshastigheten gjennom stepestykket er
1600 liter 1 minuttet og temperaturstigningen er p& mellom 7 og
8%C. Dette svarer til en midlere varmeoverfering pé& 30 cal/cm2
foruflate pr. sekund.

Under formen er det fastgjort et sett av fire foringsruller
for & hindre tverrveis pikjenning pé& stepestykket som kommer ut.
Under disse er det fastgjort Atte rekker av understeottelsesrul-
ler som styrer ytterflatene p& flensene og begge sidene pa
stegpartiet i1 stepestykket, og hindrer at det sterknete hylster
buler seg ut som felge av ferrostatisk trykk inne i den flytende
kjerne. Lengden pi denne rekke av hull er 168 cm.

Mellom feringsrullene er det plassert ringer av vannstrile-
dyser som hjelper til med nedkjwlingen av barren. I praksis bru-
kes det en totalmengde p& 160 liter i minuttet til denne sekun-
derkjeling. ' "

Innen utstepingen begynner blir et propphode innsatt halv-
veis oppe i formen og klaringen gjentettet med asbestsnor for'
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8 hindre at flytende st81 passerer mellom hodet og formen. Ho-
det er festet til en proppstang som trekkes ut av rullene med
en bestemt hastighet.

Over formen er det montert en stepegse med to ildfaste
munnstykker med diameter pd 19 eller 22 mm og innbyrdes avstand
pd 35 cm, slik at de to streommer herfra streommer ned til sen-
tret av en sirkel som tangerer yttersiden av flensene og kant-
radiene mellom steget og flensene. Stepessen, som er utformet
med en foring av ildfast stein av aluminiumoksyd-silikat og
forsynt med en propp for hvert munnstykke, forvarmes med en
brenner med gass og luft til omtrent 145000, og de deler av
munnstykkene som leper nedenfor stélhylsteret i stepeesen opp-
varmes med en ring av gasstriler.

STPPING.

112 kg st&l med en analyse 0,20% C, 1,0% Mn, 0,25% Si,
fremstillet med en dobbeltslaggprosess i en basisk lysbueovn,
tappes ved 163%0°C ned i en digel som er forvarmet til 800°C:

Digelen blir deretter overfeort til steopeanlegget, og nir
temperaturen pi stilet i digelen er 1570°C, helles stédlet fra
bunnen og ned i stegpeesen, hvorfra det strommer ned i formen.

Nir metallniviet i formen har steget opp til omtrent 7,5
cn fra formens topp, blir propphodet trukket vertikalt nedad
med en konstant hastighet pi mellom 45 og 120 cm i minuttet,
og nivaet for det flytende metall bibeholdes ved & gjere bruk
av stopperne i stepessen.

Det er stort sett en bevegelse nedad hos formen pd fjerun-
derstettelsen svarende til en friksjonskraft pd 225 - 450 kg.

Nir barren har sterknet helt, tas den bort fra anlegget.

UTVALSING.

Stopestykket med et tverrsnitt pi omtrent 45 x 25 cm og en
stegtykkelse p& 7,5 cm gjenoppvarmes i en tresoners kontinuer-
lig gjenoppvarmingsovn for réemner til 129000 og tykkelsesre-
duseres ved utvalsing p& et 81,3 cm reverserende dobbelt-grov-
valseverk med en 8pning som vist i fig. 4 med fem passeringer
og vending mellom passeringene, s at det fies en mellomtrinns-
form p& 47,9 x 17,8 cn og en stegtykkelse pd 31,8 mm.

Denne blir deretter utvalset ytterligere i det 127 cm grov-
valseverk og det 91 cm horisontale kantvalseverk som er vist i
figurene 5 og 6 i et valseverk for bredflenset universalbjelke
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i syv passeringer, etterfulgt av en enkelt passering i slutt-
valsestolen (fig. 7) s& at man fir det normale ferdige tverr-
snitt for en universalbjelke p& 35,6 x 15,9, 0,506 kg/cm.

Denne praksis gjer det mulig & utvalse emner i et helauto-
matisert valseverk for bredflensbjelker uten noen vanskelighe-
ter med & forandre valseverksinnstillingen, og tilfredsstillen-
de bjelker er blitt fremstilt med normale utvalsings- og be-
héndlingsprosesser. ‘

‘De mekaniske egenskaper og metallurgiske karakteristika for
de utvalsete bjelker er funnet & vere de samme som hos bjelker
utvalset p& konvensjonell méte og med sammenliknbar kjemisk
sammensetning av stdlet, og overflatekvaliteten for det ferdige
produkt betegnes som utmerket.

Det vil sees at fordi formen gir stepestykket den profil
det vanligvis fir under de ferste to utvalsingstrim, er slik
innledende utvalsing ikke nedvendig og bare den utvalsing behpg-
ver' & foretas pd steopestykket som er nedvendig for & redusere
det profilérte stopestykke til H-formen med de enskete dimen-
sjoner.

Det er'mulig & steope réemner med en form som passer til et-
hvert ensket sluttprodukt og av slike utforminger som vist i
figurene 1, 8 og 11.

Formen kan vere utformet i lengderetningen slik som vist
med de strekete linjer i figurene 1 og 8. Flatene pi veggene 14
som ligger an mot de innadvendende deler av flensene pi den
samme side av stepestykket kan konvergere nedad som vist med de
strekete linjer som antyder formen for formseksjonen ved utle-
pet fra formen. Formdlet med dette er & hindre en egkning av
friksjonen mellom de innadvendende flensflater p& stepestykket
og formveggene, frembragt ved kontraksjon og fastklemming av
barren under sterkning og nedkjeling. Graden av innsekning vil
avhenge av hvilket metall som stepes, sterrelsen og formen for
tverrsnittet, uttrekkingshastigheten og kjeleeffektiviteten
1 formen.

Yttervéggene 15 kan ogs& konvergere nedad som vist med de
strekete linjer. Hensikten med denne konvergens er & ske has-
tigheten for varmeoverfering mellom barren og formeveggene, ved
8 minske klaringen mellom den kontrakterende barre og formveg-~
gen. Konvergensen ber vere slik at det ikke oppstir fastklem-

ming. Innerflaten i formen kan swmeres pd méter som er velkjent
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innen denne gren av teknikken, og barrene kan uttrekkes rett-
linjet fra hver form, langs en rett og deretter langs en buet
bane, eller langs en buet bane som begynner ved utlepet fra
formen eller begynnende inne i formen ndr denne har en buet
eller delvis buet akse.

N&r sluttproduktet har et asymmetrisk tverrsnitt, kan bruken
av et arbeldsstykke med symmetrisk tverrsnitt by p& visse pro-
blemer. For eksempel er i sluttproduktet vist i fig. 9, som fol-
ge av forskjellen i tverrsnittsflatene for endeflensene 25,-24,
flaten for tverrsnittet til venstre for senterlinjen 25 sterre
enn flaten til heyre for denne linje. Som illustrert er flaten
til venstre for linjen 25 dobbelt si stor som flaten til heyre
for denne linje. ‘

Under utvalsing av en langstrakt gjenstand med tverrsnitts-
formen for en gjenstand stept med formen ifelge fig. 1 og til
en gjenstand med den tverrsnittsform som er vist i fig. 9, blir
metall fert bAde i valseretningen og i retning vinkelrett pa
valseretningen. Bevegelsen for metall vinkelrett pd utvalsings-
retningen benevnes som utspredning. Man har problemer med 2
opprettholde utspredningen og & rette stremmen av metall mot
de onskete omrider av tverrsnittet. For & oppnid det sluttverr-
snitt som onskes, er det nedvendig med et stort antall utval-
singsoperasjoner og det kreves stor dyktighet ndr det gjelder
& konstruere passeringsprofilet for hvert trinn. Dessuten, og
fordi den del av metallet som gir til utspredning ikke er for-
delt jevnt om tverrsnittets midtakse, vil den ene side av tverr-
snittet underkastes en steorre forlengelse enn den annen, med
det resultat at det utvalsete produkt er buet i lengderetningen.
Det s@ledes buete utvalsete produkt er vist i fig. 10.

For 4 gjere denne bue si minimal som mulig, er det nedven-
dig & bruke\foringer P valseverkets utlepsside. Disse foringer
er massive og wmd vsre plassert med nsyaktighet; denne prosess
krever atskillig manuell dyktighet og er tidkrevende.

Hvis derimot gjenstanden innen den gis sin endelige tverr-
snittsform gis den asymmetriske tverrsnittsforh for hulrommet
i forwen som er vist i fig. 11, hvor flaten til venstre for sen-
terlinjen 26 er dobbelt s& stor som flaten til heyre for denne
linje, istedenfor den form pd gjenstanden som utstopes med for-
men ifelge fig. 1, og deretter underkastes utvalsing, er det
mulig & utvalse et tverrsnitt som vist i fig. 9 uten vanske-

ligheter.
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Mens.en barre med den,tverrsnittsform som er vist for hul-
rommet for formen ifelge fig. 11 ikke er lett 8 fremstille ved
utvalsing, kan den lett lages. med en stepeprdsess i en_épent—
endende form slik som illustrert i fig. 11." ‘

Forumen ifelge fig. 11 har to relativt brede'seksjoner 27,

28 og en forholdsvis smal seksjon 30. Det er innlysende at mate-
rialet som utstepes i seksjonene 27 og 28 vil danne flensene 23,
24 pd den gjenstand som vises 1 fig. 9, og at materialet som
utstepes i. seksjonen 30 vil danne steget i denne gjenstand.
Etter & vere gitt et asymmetrisk tverrsnitt som er tilnermet
til, men sterre enn formen for det enskete sluttverrénitt, blir
stepestykket utvalset til den enskete tverrsnittsform vist i .
fig. 9. B

Formseksjonene 27, 28 kan vere svakt avsmalnet som antydet '
med strekete linjer, slik som allerede omtalt i samband med fig.
1l og 8. ‘ :

Flytehde metall helles ned i seksjonen 30 og/eller i den’
ene eller begge endeseksjoner 27, 28. Ulikhet i streoummen opp-
veies ved at det flytende metall vil finne sitt eget nivé inne
i formen slik som i formene ifelge figurene 1, 2; 3 eller fig.
8. Metall helles fortriﬂnsvis direkte ned i formen idet det
ikke er noe metallnivid felles for alle formseksjoner, selv om
denne praksis kan brukes hvis mén sprger for at en overliggende
flytende masse vil opptas i en beholder av et egnet materiale
som ikke vil gi sterkning av materialet over det egentlige
formhulroun, slik det finnes i visse tidligere kjente kontinuer-
lige stepeapparater.

PATENTEKRAV .

1. Fremgangsmite til fremstilling av langstrakte gjenstander
av stdl for eksempel bjelker eller liknende konstruksjonsdeler,
gom har et i gjenstandens lengderetning symmetrisk eller usym-
metrisk, konstant massivt tverrsnitt som er I- eller H-
formet, hﬁorved smeltet stdl tilferes ved den ene ende av en
med 8pne ender utstyrt og kjelt kokille hvis hulrom har et
tverrsnitt sterre enn den gjenstand som skal fremstilles, og
hvis kokillevegger er stasjonzre i1 forhold til hverandre, hvor-
etter det utstepte wetall uttrekkes i sterknet tilstand fra
den motsatte ende av kokillen og feres gjennom et valseverkan-
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legg for & redusere stepestykket til de enskete dimensjoner,
karakterisert ved at det kokillestepte réemne
som har tilnsrmet den saume tverrsnittsform som det ferdig frem-
stilte valseprodukt, valses pi samtlige ytterflater til minst
5:1 tverrsnittsreduksjon.

2. Fremgangsméte i samsvar med krav 1, karak ter i -
sert ved at stopestykket fores gjennom et valseverkan-
legg med minst et profilert forvalseverk, et grovvalseverk, et
kantvalseverk og et sluttvalseverk.

3. Strengstepekokille for utferelse av fremgangsmiten ifelge
krav 1 eller 2, kara kterisert ved at kokillen
som har et tverrsnitt med tilnzrmet samme form som det ferdig
fremstilte valseprodukt, har et tverrsnittsareal som er minst
fem ganger sterre enn tverrsnittsarealet i det ferdig fremstilte
valseprodukt, '

4. Strengstepekokille i samsvar wmed krav 3, k arak t e r i -
sert ved at kokillesidene som grenser til de innadvendende
deler av steopestykkets motstlende flenser pé& samme side av stepe-
stykkets stegparti konvergerer fra tilferselsenden mot uttaks-
enden av kokillen.

Anfgrte publikasjoner:

Britisk patent nr. 408.820

Fransk patent nr. 1.335.289 (31lc2lb)

Tysk patent nr. 99.300 (7a-3), 211.299 (7a3).

U.S. patent nr. 2.332.759 (164-87), 2.789.327 (164-253)

Psterriksk patent nr. 231.628 (31b,8/02)

Hermann:"Handbuch des Stranggiessens", 1958, side 444, nederste avsnitt.
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