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Elkem~-Spigerverket A/S, Middelthuns gt. 27
0slo 3, Norja

Menetelmd seegrauksen vidhentédmiseksi terdksen jatkuvan valun
yhteydessd - Forfarande for att reducera segringar vid

strdnggjutning av stal

Terdksen jatkuvan valun yhteydessd pyrkii yleensd tapahtumaan
gseegrausta, ts. hiilen, rikin ja muiden elementtien rikastumista
valetun aineen keskustassa. Seegraussuhde suurenée hiilipitoisuuden
kasvaessa ja hiilipitoisuuden ollessa yli 0,6 % aiheuttavat seegrau-
tumiset usein kdytdnndn ongelmia. Keskustassa olevalla seegratulla
materiaalilla voi tdlldin olla ylieutektoidinen koostumus ja se
pyrkii erottumaan vapaaksi rautakarbidiksi. Tdm&d on hauras faasi,
joka voi .aiheuttaa murtumia iangan vetdmisen yhteydessd tai muulla
tavalla alentaa tuotteen mekaanisia ominaisuuksia.

Kuvio la esittdéd valumuotin ja valetun tangon leikkausta. Kuvio
on voimakkaasti yksinkertaistettu. Esimerkiksi nelikulmaisen tangon
poikkileikkaus voi olla 135 mm ja etdisyys terdksen pinnalta siihen
asti, jossa kaikki on jdhmettynyt, voi olla 8000 mm. Tanko voi olla

myds taivutettu sdteen ollessa 6000 mm.



Kuvio 1b esittdd periaatteessa valurakennetta sellaisena kuin
se esiintyy ainelevyn syvidsydvytyksen yhteydessd, joka levy on va-
lettu normaalissa ylildmp&tilassa, esim, 50°¢ yli tefékSen.lampé-
tilan, jossa se tulee juoksevaksi.

Keskustaseegrauksen muodostuminen voidaan selittd# seuraaval-
la tavalla: Terdksen jdhmettymisen yhteydessé erottuu kiinteitd,
havumaisia kiteité, niin kutsuttuja dendriittejd. Dendriittien va-
lissd on jHljelld olevaa sulaa ainetta. Dendriiteilld on alhaisem-
pi ja jdljelld olevalla‘sulalla aineella korkeampi hiili-, rikki-
jne. pitoisuus kuin analyysissd keskimddrin. T&mdn vuoksi syntyy
seegraus mikromittakaavassa. Edelleen jdhmettymisen yhteydessi
dendriitit kasvavat ja jd&nndssula jahmettyy myds vahitellen.
Dendriitit kasvavat oleellisesti "rungon" suunnassa. Tdmi aikaansaa
seh, ettd valumuotin seindd vasten jdhmettyvd terds koostuu pie-
nistd dendriiteistd, jotka ovat kaikkiin suuntiin.Kun nimi ovat
kasvaneet riittdvésti, sysddvdt ne yhteen ja estyvidt kasvamasta
edelleen. Vain ne dendriitit,joilla on suotuisa suunta pinnasta
poispdin, voivat kasvaa edelleen, suotuisimmassa tapauksessa aivan
keskustaan saakka, katso kuvio 1lb. Kuten kuviossa la eéitetéén,
koostuu tanko normaalissa ylildmp&tilassa jdhmettymistapahtuman
aikana uloimpana kiintedstd kuoresta, jota on merkitty S, sisdpuo-
lella on vydhyke, joka muodostuu dendriiteistd ja vidlissi olevasta
jddnndssulasta, merkitty S/L, ja ylinnd on sula alue L. Alue S/L
muodostaa niin kutsutn jihmettymiskraaterin.

’ Jdhmettymisen yhteydessd tilavuus pienenee. Tdmd aikaansaa sen,
ettd keskelle muodostuu onteloita, kuiluja ja imu. Rikastunut
jddnndssula imeytyy tamdn vuoksi kanavajirjestelmdn lidpi, joka on
muodostunut dendriittien vdliin ja kerdintyy keskustaan. Seegrauk-
set tapahtuvat epaséénnéllisesti. Keskustan seegraukset vaihtelevat
sen vuoksi voimakkaasti pituuksilla 100 - 200 mm.

Kuvio 2a osoittaa, mitd tapahtuu, kun valu tapahtuu ilman yli-
lémpétilaa tai jonkin verran juoksevuuslimpdtilan alapuolella ole-
vassa ldmpdtilassa. Sulatteessa on vapaasti leijailevia erottunei-
ta dendriittejd. N&md kulkeutuvat konvektiovirtojen mukana ja aset-
tuvat jadhmettymisvyShykkeen seinille ja pohjalle. N&md dendriitti-
kasaumat sulkevat myos jddnndssulaa sisddn eri kohdissa. Jahmetty—
misen yhteydessd tapahtuva tilavuuden pieneneminen aiheuttaa dend-
riittivy6ryn ja jddnndssulan vydrymisen jadhmettymiskraaterissa.

Jddnnbssulakasautumat esiintyvit sen vuoksi V-seegrauksina poik-



kileikkauksen suurella alueeila,vmutta koska keskustaan pédin
osoittavat dendriitit eividt ole muodostaneet mit&ddn kanavajédrjes -
telmdd, esiintyy keskustassa vdhidistd seegrausta. V-seegraukset
ovat huomattavasti pienempid ja paljon vdhemmidn vahingollisia kuin
ke skustaseegraus.

Kuvio 2b esittdd periaatteessa ,Miltd sydvytetty levy nédyttda,
kun aine on valettu ilman ylilimpdtilaa. '

Kéyténnéssé'lémpétila laskee valujakson aikana siten, ettad
vain pieni osa valmistuserdstid voidaan valaa farpeeksi alhaisessa
ldmpdtilassa keskustaseegrauksen vdlttidmiseksi. Alhaisessa lampdti-
lassa valaminen ei sen vuoksi tavallisesti ole ongelman kdytanndl -
linen ratkaisu.

Erésté'yritysté ongelman ratkaisemiseksi mainittujen suunta-
viivojen mukaisestli edustavat ne menetelmdt, jotka kdyttdvat hyvdk-
8i sulatteen sdhkOmagneettista sekoittamista. Kuten kuviossa 3a
‘on esitetty, sijoitetaan silloin dinktiok&imi kohtaan, joka aiheut-
taa pystysuuntaisen tai vaakasuuntaisenvirtauksen sulatteessa.
Tdmd murtaa dendriitit, jotka siten putcavat alas jdhmettymiskraa~
teriin. Valurakenteesta tulee sellainen kuin kuviossa 3b on esitet-
ty. Tdmd menetelmd voi olla aika tehokag, mutta ei kykene poista-
maan niitd seegrauksia.joita syntyy suuremmilla ylil&mpotiloilla
valamisen yhteydessa. |

Keksijd on nyt ldytdnyt valumenetelmdn, joka ratkaisee mainitut
ongeljat. Keksinndn mukainen menetelmd perustuu tehokkaalle jddh-
dyttémiselle ja ylildmpStilan poistanselle juoksevasta terdksestd.
Tadmd voidaan tehdd 1lisgddmdlld kylmdd, kiintedd teridsta langan, hak-
keen, jauheen,rakeiden ja sentapaisten muodossa itse valumuottiin
tai jakokouruun (Valuammeeseen), joka vastaanottaa terdksen kauhas-
ta ja jakaa sen yhteen tai useampaan valumuottiin.

Menetelmd selitetddn yksinkertaisimmin kuvailemalla seuraava
koe, joka suoritettiin valmistdserén jatkuvana valuna, joka sisdlsi
0,36 % C. Nelikulmaisen tangon poikkileikkaus oli 135 mm. Valuno-
peus oli n. 2 m/min. eli n. 280 kg teristd minuuttia ja tankoa
kohti. Lamp&tilaksi valuammeessa mitattiin 1555°C, miki on n. 60°C
terdksen juoksevuus limpdtilan ylipuolella. Jaahdyttdmiseen kiytet-
tiin n. 5,5 mm valssilankaa jota sydtettiin valumuottiin.Lanka
oli etukdteen sySvytetty puhtaaksi hehkutushilseestd ja neutrali-

soitu booraksiliuoksella.



Valssilankaa vietiin valumuottiin niin nopeasti kuin jé&hmetty-
miékraaterin vastus salli, katso kuvio 4a, jossa valssilanka on
merkitty kirjaimella R. Nopeudeksi tuli keskim&d&rin 11,6 m minuu-
tissa, ts. 2,16 kg minuutissa eli 0,77 % valetusta mddrdstd. Lisda-
misen yvhteydessid jddhtyi terdksestd hylsy langan ympdrille,

n. 15 mm halkaisijaltaan. 2-3 metrid pinnan alapuolella lanka oli
tullut niin kuumaksi, ettd se katkesi. Patkidt jdivdt jdhmettymis=-
kraateriin, mik& on esitetty kuviossa 4a. Kuvio 4b esittdé periaat-
teessa aineen saavutettua valurakennetta. Rakenne muodostui pitkédn=
omaisista dendriiteistd syvyyteen 25-30 mm pinnasta. Sisdpuolelta
rakenne muodostui pienistd samanakselisista dendriiteista, jotka
suuntautuivat kaikkiin suuntiin. Keskustassa oli vdhdn huokosia l
ja seegrauksia, mutta monia pienid V-seegrauksia voitiin n&hdd@ poik-
kileikkauksen suurehkolla osalla. Valssilanka pddlle jdhmetty-
neine hyleineen voitiin 1l8ytdd jidlleen sybvytetystd levystd. Sa-
manaikaisesti otettiin nayté ainetangosta, joka oli valettu taval-
lisella tavalla. Tdmdn sySvytty levy ndytti sellaiselta, kuin ku-
viossa lb on esitetty. |

" Seegrauksien méddrittele miseksi porattiin lastuja hiilianalyy-
sid vartenporalla, jonka halkaisija oli 7 mm (0,2 % aineen poikki-
leikkauksesta), 7 mm syvid reikid 7-8 mm vdlimatkoin kuiluun aineen
pituussuunnassa. Sielld missd ei ollut ndkyvdd kuilua, léydettiin
aineen ldmpdkeskus sydvyttdmdlld ndytteet ja pora sijoitettiin
sinne. Niytteit# otettiin pituudelta 150-200 mm. Tulos esitetH&n
kuviossa 5. Kidyrd A esittdid seegrausastetta ndytteessd, joka on
ilman valssilankaa, kdyrd B esittdid ndytettd, johon valssilankaa
on lisdtty.. |

Seegrausaste I on middritelty aineen kuilusta tai ldmpdkeskuk-—
sesta ja valmistuserdn analyysistd otettujen ndytteiden hiilipitoi-~

suuden vidlisend suhteend:

Cc keskusta

C .
¢ valm.erd

Suurin merkitys on suurimmalla seegrausasteelia Imax’ joka
vol esiintyd. Siltd pohjalta on laskettu keskiarvo f_ ja stan-

Tilastollisista syistd voi vain 0,13 % ndyt-
\

‘dardipoikkeama Sy -



teistd olla suurempi seegraus kuin

Imax =1+ 3 SI'

Koe antoil seuraavat tulokset:

Lisdamatta Lisddmdlld

valgsilankaa valgssilankaa
Ndytteiden lukumddrd N 17 22
Keskiarvo I 0,1229 1,0636
Standardi poikkeama s 0,1152 0,0602
Suurin seegrausaste Imax 1,47 1,24

Tulos osoittaa, ettd valssilangan lisddminen on alentanut suurim-
man seegrausasteen likimain puoleen.

Laitteiston Kapasiteetti kasvoi myds huomattavasti. Lisd&dmdl-
1d kylmdéd terdstd valumuottiin, saadaan nimittain aikaa tangon si-
sustan ylimd&rdinen jddhdytt&minen, joka aiheuttaa aikaisemman
jéhmettymisen ja tdten mahdollistaa valamisnopeuden lisdimisen.
Tdmd aikaansaa kapasiteetin kasvun, joka on oleellisesti suurempi

kuin se, mitd lis&dtty alnemdédri edustaa.



Patenttivaatimus:

Menetelmd seegrauksen vdhentdmiseksi terdksen jatkuvan
valun aikana, t unne t t u siitd, ettd ylildmpdd juokse-
vassa terdksessd lasketaan lisddmdlld kylmdd, kiintedd terds-
td, edullisesti kaapetfa langan, sdikeen, katkaistujen kappa-
leiden tai sentapaisten muodossa suoraan valuastiaan (vdli-

suppiloon, jakokouruun) tai suoraan kokilliin/kokilleihin.

Patentkrav:

Forfarande fd8r att reducera segring vid strdnggjutning
av stal, k dnnetecknat dirav, att Overtemperaturen
i det flytande stélet sinkes genom tillsdttning av kallt,
fast stdl, foretrddesvis skrap i form av tradar, strédngar,
avskurna bitar eller liknande direkt i gjutvannan (mellan-
tratt, fdrdelarrédnna) eller direkt i kokillen/kokillerna.



Patenttivaatimus:

Menetelmi seegrauksen vidhentdmiseksi terdksen jatkuvan
valun aikana, jolloin ylildmp&d juoksevassa terdksessd laske-
taan lisddmidlld kylmdid, kiintedd terdistd, tunnet tu
siitd, ettd kdytetddn edullisesti kaapetta langan, sdikeen,
katkaistujen kappaleiden tai sentapaisten muodossa, joka li-

‘sitddn suoraan jakokouxrun.

Patentkrav:

Forfarande f£or att reducera segfing vid strdnggjutning
av stal, varvid Overtemperaturen i det flytande stdlet sinkes
genom tillsdttning av kallt, fast stdl, k E&nneteck -

n a t dirav, att flretrddesvis anvindes skrap i form av tra-
dar, strdngar, avskurna bitar eller liknande som tillsédttes
direkt i fdrdelarrénnan.
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