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Ved en fremgangsmide til fremstilling af tynde metal-
strenge, iser stdlstrenge med en tykkelse under 20 mm 7a
bringes et ikke-kelet, renset metalprofil (5) med lavt \1 “/6 Fig,‘]
energipotentiale i det mindste pd profiltvarsnittets . ]‘t

ene side i beraring med en metalsmelte (4), som bringes \\ /

til at pdkrystallisere, idet metalstrengens tykkelse {

produkt opnis ved, at et metalprofil (5) med en maksi-

reguleres ved hjzlp af kontakttidens langde. 3 // 3
En ekonomisk fremgangsmide og et metallurgisk brugbart . /
mal vagtykkelse pd 0,1 til 1,4 mm holdes i kontakt med . /

metalsmelten (4) i en tid, hvis varighed er en funktion

af energipotentialedifferencen mellem det ikke-kelede s

o K
metalprofils (5) lave energipotentiale og metalsmeltens 7/ \\\ \7
N\
V,

(4) hejere energipotentiale inden metalprofilets smelt-

ning, 0g at en metalstreng (16) med en samlet tykkelse N _/_':"10
(12) pad ca. 6 til 10 gange metalpraofilets og bestdende / R
af metalprofilet (5) og af pd dette "fasegrensefrit" Ba 9
aflejrede smeltematerialekrystaller trzkkes ud af metal- 8 1
smelten (4) ved den maksimalt tilladelige kontakttids 5 {5a)
udleb. ia
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Opfindelsen angar en fremgangsmade af den 1 krav 1l's

indledning angivne art.

Ved strengstebning af metal, f.eks. stal, pakrystalli-
seres metalsmelten pa kelede flader, uden at det pakry-
stalliserede materiale forbindes med de kslede flader.
Ved strengstebning undgés sdledes binding af stebemate-
rialet til de anvendte stsbeforme, sd at arbejdsresul-

tatet ikke edel=®gges.

Der er dog sat grenser for strengstebeteknologien ved

de opndelige strengtykkelser, hvorved en minimal streng-
tykkelse tages i betragtning og ikke en tiltagende streng-
tykkelse. Ved den kendte teknik kan man opné maksimale
strengtykkelser p& ca. 300 mm ved tilsvarende brede
strenge, idet tversnitsformater pa 300 mm x 2. 100 mm
betegnes som Jumbo-strenge. Ved strengstebeteknologien

til stebning af s& tynde strenge som muligt (=ndring

"af strengtykkelsen nedadtil) er der sat minimumsgranser

til dels ved forholdene ved indhzldning af stebematerialer
i strengstebekokillerne, fordi dykudstremningsteknikken
feer svigter pé& grund af dimensionerne. Der er fremkom-

met flere forslag til strengstebning af tynde metal-
strenge. Disse forslags realisering synes ganske vist

at vere lovende, men deres udvikling til produktions-

modning kraver betydelige midler.

Den i det foregaende beskrevne strengstebemetode under
pakrystallisering pé kelede flader er kendt fra bogen
"Stranggiessen" af Dr. Waldemar Schwarzmaier, Verlag

Berliner Union Stuttgart, siderne 44 og 45.

Den forst omtalte metode til tilvejebringelse af tynde
metalstrenge er kendt fra CH-patentskrift nr. 301 04Z2.
Som det endvidere fremgar af "Handbuch des Stranggies-

sens" af Dr. Erhard Herrmann, Aluminium-Verlag, Diissel-~
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dorf, 1. oplag 1958, side lDS,lhar man 1 1951 gennem-
fert forseg med en alternativ strengstebemetode, som
M.P. Newby har rapporteret i "Development of Continuous
Casting of Steel, 21 (1954), siderne 506 til 508). Ved
denne metode har man trukket 3,2 mm tykke stélstfimler
gennem et stalbad med en temperatur pd 1600°C, med en
neddykningsvarighed p& 0,5 sec, og med en hastighed

pad 180 m/min, p& en lengde pd 1,5 m. Herved opnaedes

en tykkelsestilvekst op til 6,4 mm, d.v.s. en fordobling
af tykkelsen. Stalstrimlens karne bragtes imidlertid
kun op pé en temperatur pad 1100°C. Af dette resultat
har man udledt, at neddykningens varighed tiltager med
anden potens af den mindste tversnitsdimension, og at
der sdledes ved en 4,8 mm tyk stdlstrimmel skal regnes

med en neddykningsvarighed pa& mere end 1 sec.

Som nylige forssg har vist, opnas hverken den angivne

temperatur pa 1100°C i stélstrimlens karne eller nogen
diffusion af metalsmelten ind i stalstrimlen. Ved vag-
tykkelser pa 4,8 mm har man end ikke opnéet nogen for-

bindelse mellem de to materialer.

Den foreliggende opfindelse har derfor til formal at
tilvejebringe en fremgangsmade til fremstilling af tyn-
de metalstrenge, iser stélstrenge, med tykkelser under

20 mm, ved hvilken der ikke blot opnéds et produkt meget
vidtgaende svarende til slutproduktet (plader, band,

rer, profiler), der sédledes kun krazver minimal kold-

og varmformgivning, men som tillige har en:homogen struk-

tur og kan fremstilles i skonomiske mazngder.

Ovennavnte formal opnés ved de i krav 1's kendetegnen-
de del angivne foranstaltninger. Metalstrengen bestar

af metalprofilet og af pd dette (fasegrensefrit) aflej-
rede krystaller og smeltemateriale. Fremgangsmaden ifel-

ge opfindelsen medforer felgende tre hovedfordele:
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a) Metalprofilets ringe vegtykkelser tillader til trods
for afgysningen af den i kontakt verende metalsmelte

ved begyndelsen en gennemtrangende opvarmning;

b) der f&s en metalstreng med homogen struktur, hvor
metalsmelten diffunderer s& langt ind i metalprofi-
let, at der senere ved valsning opnads en tilstrek-

kelig ensartet struktur;

c) materialekredslsbet er ved det tidobbelte af stren-
gens samlede tykkelse begraenset til 10%, sa at frem-

gangsmaden er ekonomisk.

Desuden er store rundtgdende flanger pa det tynde metal-

profil lettere at handtere. Det er desuden muligt, af

‘flere tynde metalprofiler at fremstille sadkaldte lamine-

rede materialer. Fremgangsmaden ifelge opfindelsen kre-
ver desuden relativt beskedne udviklingsmidler og kan
gennemferes med et forholdsvis enkelt apparatur. Det

er herved saerlig fordelagtigt, at der f.eks. ved pla-
der og band fas valserette naturlige kanter, som under-
stetter valseprocessen. Alt 1 alt medferer fremgangsma-
den ifelge opfindelsen minimale omdannelsesomkostninger
fra det flydende produkt (f.eks. stdl) til det ferdige
produkt. '

Det er en yderligere fordel ved fremgangsmaden ifelge
opfindelsen, at denne uden videre alternativt kan gen-

nemfares diskontinuerligt eller kontinuerligt.

En serlig bemaerkelsesverdig fordel bestadr imidlertid
i, at man i modsatning til, hvad der er tilfeldet ved
strengstebning, alene ved endring af kontakttiden mel-
lem det ikke-afkslede metallegeme og metalsmelten kan
indstille eller kontrollere metalstrengens tykkelse.

Ved strengstsbning disponerer man i sd henseende kun
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over forholdsvis bekostelige indretninger til indstil-
ling af en strengstebekokilles smalsideplader, sa at
tykkelsen i ferste omgang ikke kan @ndres under streng-
stebningen. De tynde metalprofiler tillader desuden,

at der i metalsmelten ikke kun anvendes materialer,

som er fuldstendig ens med metalprofilmaterialet.

Den i krav 2 kendetegnede udferelsesform for fremgangs-
mdden er beregnet til kontinuerlig fremstilling af tyn-

de metalstrenge.

Ved det i krav 3 angivne opnds en over tvarsnittets
omkreds konstant tykkelse af det paferte smeltemate-

riale.

Ved det i krav 4 angivne kan der frembringes sarlig

tykke metalstrenge.

Ved det i krav 5 angivne opnds kontakttider med en til

banens langde svarende bestemt snsket varighed.

Ved det i krav 6 angivne kan der tilvejebringes metal-

strenge bestdende af forskellige materialelag.

En yderligere ulempe ved den kendte strengstebeteknik

er stebehastigheden. Ved de tilsvarende sterre trzkha-
stigheder for det ikke-kslede metallegeme henholdsvis
den ikke-kplede metalprofilstreng kan den samlede streng
umiddelbart efter dens fjernelse fra metalsmelten under-
kastes en varmformgivnings- og/eller koldformgivnings-

proces.

I det felgende forklares opfindelsen narmere ved hjalp

af tegningen, hvor

fig. 1 er et vertikalt tversnit i en smeltebeholder,
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fig. 2 er et tversnit i et ikke-kslet metallegeme hen-

holdsvis en ikke-kelet metalprofilstreng,

fig. 3 viser en p& basis af metalprofilstrengen i fig.

2 opnéet samlet streng,
fig. 4 viser en metalprofilstreng,

fig. 5 viser den til fig. 4 herende opnéede samlede

streng, og

fig. 6 er et lodret snit 1 en alternativ udferelses-

form for smeltebeholderen.

Fremgangsmaden til frembringning af tynde metalstrenge,
iszr strenge af stdl, gennemfesres i en metalsmeltebe-
holder 1, i hvilken temperaturen af en metalsmelte 4

ved hjzlp af varme- og/eller keleelementer 2 reguleres
svarende til det i det foregdende omtalte hejere ener-
gipotentiale af metalsmelten. Om nedvendigt kan metal-
smelten &4 bringes til at cirkulere ved hjelp af en elek-
tromagnetisk omrereindretning 3 til opnaelse af en tem-

peraturudligning i metalsmelten.

Et ikke-kslet metalprofil 5 har et lavt energipotenti-
ale, selv nar det indferes forvarmet. Til kontinuerlig
udevelse af fremgangsmaden anvendes en ikke-kelet me-
talprofilstreng 5a med et forudbestemt tvaersnit 5b og
en fast strukturtilstand. Metalsmelten 4 og metalprofi-
let 5 henholdsvis metalprofilstrengen 5a har som regel
i det vesentlige samme sammensztning. Under gennemtrak-
ningen gennem metalsmelten 4 overholdes en sadan kon-
takttid, at det indre af metalprofilet 5 eller metalpro-
filstrengen 5a hejst opvarmes til solidustemperaturen.
I fig. 1 anvendes et metalprofil 5 med et rektangulart

tversnit Sb, d.v.s. et béndtversnit. Metalprofilstren-
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gen 5a skydes fra neden gennem tilfsrselsédbningen la

op gennem metalsmelten 4. Den samlede streng 6 kan,
efter at den er skudt ud gennem en udlebsébning 1b,
holdes i en mod oxidation beskyttende atmosfare, indtil
den er afkelet eller indfores i et formeapparat, hvori
strengen 6 underkastes en varmformnings- og/eller kold-
formningsproces. Den samlede streng 6's tykkelse kan
som beskrevet sges i flere cykler, idet den mellem dis-

se ligeledes afkeler i et med inert gas fyldt rum.

Denne afkeling skal holdes inden for visse grenser,

for at smeltefasematerialet (fasegransefrit) efter hver
cyklus paferes metalstrengen. Herved er det endog mu-
ligt, i de enkelte smeltebadbeholdere 1 at pafere me-
talsmelte 4 med forskellige materialer, d.v.s. at til-
vejebringe sakaldte laminatmaterialer. Den herved op-
brugte metalsmelte 4 erstattes fortlsbende under det
tilsvarende metallostatiske tryk gennem et smeltetil-
lgb 7, hvorved metalsmelteniveauet 7a kontrolleres.
Udstremning af metalsmelte 4 gennem den af ildfaste
materialer fremstillede metalsmeltebeholder 1 forhin-
dres af et ildfast tetningsorgan 8, der er anbragt 1

en dette omgivende trykbeholder 9 indeholdende en inert
gas, f.eks. argon, som indferes under tryk. Tetningsor-
ganet 8 trykkes mod strengen ved hjalp af trykorganer
8a. Til indfgring af den inerte gas har trykbeholderen
9 et gasindleb 10. Ved tilfgrselsabningen la er anbragt

en labetetning 11, der forhindrer udstremning af gas.

Metalprofilstrengen 5a's tversnit 5b er ganske vist
valgt rektangulert, men forseg har vist, at der til
trods herfor pa bredsiderne af metalprofilstrengen med
en samlet tykkelse 12 findes en naturlig kant 13, der

er sarlig fordelagtig med henblik pa efterfeslgende vals-

ning af metalstrengen.
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Ogsd i tilfelde af forskellige metalsmeltematerialer
fds en fasegrensefri materialestruktur, idet metalsmel-
ten 4 ved diffusion tranger ind i den samlede streng

6's opbledte indre 5c.

Den i det foregdende beskrevne proces kan som antydet
gentages flere gange, hvorved der senest efter valsnin-
gen fasegrensefrit overfores ny metalsmelte 4 pa de
underliggende lag, der allerede er stivnet eller i ferd

med at stivne.

Fig. 6, der anskueligger det alternative udferelsesek-
sempel, viser smeltebeholderen 1 som beskrevet. Ved
udlgbsdbningen lb har beholderbunden 14 enten en ydre
flade, der omslutter en del af en rulle 16 (hajre halv-
del af fig. 6), eller en rulle 15 danner en del af be-
holderbunden 14 (venstre halvdel af fig. 6). Rullerne
15, 16 kan drives med indbyrdes modsat omlebsretning.
Ved udferelsesformen til hejre i fig. 6 kan rullen be-
std af metal og eventuelt vere kelet. Ved den anden
version (venstre halvdel af fig. 6) bestar rullen 15

af keramik eller af et darligt varmeledende materiale.

I begge tilfazlde kan rullerne 15, 16 yde varmformnings-
arbejde. Metalprofilet 5's henholdsvis metalprofilstren-
gen 5a's tilferselsretning fra oven og nedadtil, d.v.s.
modsat tilfarselsretningen ved udferelseseksemplet ifel-
ge fig. 1 har serlig betydning. Ogsd ved udferelsesek-
semplet ifplge fig. 6 udnyttes kapacitivt et forholds-
vis koldt metallegemes energipotentiale i modsatning

til den konduktive varmebortledning ved strengstebnin-

gen.
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Patentkrauv:

1. Fremgangsméde til fremstilling af metalstrenge, isear
stalstrenge med en tykkelse under 20 mm, ved hvilken

et ikke-kglet, renset metalprofil (5) med et lavt var-
meindhold (kcal) i det mindste pd profiltvarsnittets
ene side bringes i berering med en i en smeltebadbehol-
der (1) verende metalsmelte (4), som bringes til at
pakrystallisere, og hvor metalstrengens tykkelse regu-
leres ved hjzlp af kontakttidens lengde under hensynta-
gen til metalprofilets og metalsmeltens temperatur pa
en saddan made, at en gensmeltning af det pékrystallise-
rede materiale undgas, og metalstrengen (6) trakkes

ud af metalsmelten (4) i smeltebadbeholderen, k e n -
detegnet ved, at et metalprofil (5) med en tyk-
kelse pa 0,1 til 1,4 mm maksimalt holdes i kontakt med
metalsmelten (4) i en sadan tid, at der dannes en af
metalprofilet (5) og af pa dette aflejrede krystaller
og aflejret smelte bestédende metalstreng (6) med en
samlet tykkelse (12) pé ca. 6 til 10 gange det oprinde-
lige metalprofils (5) tykkelse.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, k e nde tegnet
ved, at en metalprofilstreng (5a) med et fastlagt tver- -
snit (5b) og en fast strukturtilstand indferes i en
beslagtet metalsmelte (4) og i den fastlagte tid pa
alle sider omgivet af metalsmelten (4) feres gennem
denne, i hvilken profilstrengens indre (5c) maksimalt
opvarmes til solidustemperéturen, og at dernast den
af metalsmelte (4) omgivne metalprofilstreng (5a) uden

for metalsmelten (4) underkastes en styret afkeling.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 og 2, k ende teg~
net ved, at metalprofilstrengen (5a) fra neden og

opadtil beveges gennem metalsmelten (4).
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4. Fremgangsméde ifelge krav 1 til 3, ken de t e g -
net ved, at metalprofilstrengen (5a) i flere cykler

beveages gennem en enkelt metalsmelte (4).

5. Fremgangsméde ifelge krav 1 til 4, k e n de t e g-
net ved, at metalprofilstrengen (5a) bevages gennem

metalsmelten (4) pé& en forudbestemt bane.

6. Fremgangsmdde ifelge krav 1 til 5, k en de t e g-
net ved, at metalprofilstrengen (5a) i flere cykler
beveges gennem smeltebadbeholdere (1) med forskellige

metalsmelter.

7. Fremgangsmade ifelge krav 1 til 6, k en de t e g -
net ved, at den af metalprofilstrengen og pa denne
aflejret metalsmelte bestdende samlede streng (6) umid-
delbart efter dens fjernelse fra metalsmelten (4) under-

kastes en varmformnings- og/eller koldformningsproces.
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