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Menetelmd tankojen jddhdytt3miseksi terdksen tankovalussa -
Férfarande f&r avkylning av stranger vid strdnggjutning av stdl

{57) Tiivistelmd

Menetelmd teelmien jHdéhdyttdmiseksi tankovalettaessa teris-
td, jonka hiilipitoisuus on 0,05 - 1,1 paine-%, jossa mene-
telméssd v4h4isilld suotautumilla varustettujen teelmien
tuottamiseksi jdshdytetddn ensimmiisessi vaiheessa (3) hyvin
tehokkaasti ja toisessa vaiheessa (4) vihemmin tehokkaasti.

(57) Sammandrag

Férfarande f8r avkylning av stréngar vid stringgjutning av
stal, vars kolhalt 8r 0,05 - 1,1 vikt$, vid vilket f8rfarande
f6r tillverkning av stréncar med ringa segring avkylning

sker i1 ett fdrsta skede (3) mycket intensivt och i ett andra
skede (4) mindre intensivt.
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MENETELMA TANKOJEN JAAHDYTTAMISEKSI TERAKSEN TANKOVALUSSA

miseksi teriksen tankovalussa patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osan mukaisesti.

Melkoisessa mddrassd terdstuotteita, esimerkiksi
runsashiilisissd terdslangoissa, huononevat teknologiset omi-
naisuudet tuntuvasti suotautumien johdosta. Nadmd suotautumat
voivat sellaisten lankojen nykyddn yleisesti kdytetyssd pa~-
tentoinnissa valssauskuumuudesta johtaa suotautumakohdissa
hauraiden faasien muodostumiseen, joita kutsutaan yleisesti
"martensiitiksi" ja jotka alentavat hyvin voimakkaasti langan
vetolujuutta.

Kun harkkovalussa suotautumat sijaitsevat harkon
ylemmdssd kolmanneksessa ja ne voidaan poistaa sopivalla
valupddn poistolla harkosta, jakautuvat suotautumat tanko-
valussa koko tankopituudelle eikd niitd voida poistaa katkai-
semalla. Niiden negatiiviset vaikutukset ovat niin kutsutussa
pienimuotoisessa tankovalussa -100-400 mm reunapituuden omaa-
vat koot - suurempia kuin suurimuotoisessa tankovalussa - eli
200-300 mm reunapituuden omaavat raakatankokoot -, koska
muokkaus valmiiksi valssituotteeksi on vidhdisempdad pienilla
valusuuruuksilla. Ammattimiehet ovat jo ponnistelleet huomat-
tavasti, jotta vahennettdisiin suotautumia tankovalussa tai
niiden negatiivisia vaikutuksia valssituotteeseen. T&dlloin on
yleisesti muodostunut kédsitys, ettd niin kutsuttu globuliit-
tinen rakenne on liitetty vahdisiin suotautumiin ja dendriit-
tinen rakenne kuitenkin voimakkaisiin suotautumiin. Globu-
liittisella rakenteella ymmarretdan td4lloin rakennetta, jossa
kiteilld ei ole mitddn edullista kiteenkasvun suuntaa, vaan
ne ovat jakautuneet epdsddnndllisesti poikkileikkauksen yli.
Kuvio 1 esittdd tankovalun raakakangen rakennetta, jossa on
suuri masard sellaisia globuliittisia rakenteita. Dendriitti-
selld rakenteella ymmdrretadn sitdvastoin rakennetta, jossa
kiteiden vallitseva kasvusuunta kulkee kohtisuoraan tangon
yldpinnan suhteen metallin sisddn. Kuvio 2 esittdid tankovalun

raakakangen hiontakuvaa, jossa on suuri mddrd dendriittisia

rakenteita.
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Sen kidsityksen johdosta, etta dendriittinen rakenne
suosisi suotautumia ja globuliittinen rakenne vahentdisi nii-
td, ovat ammattimiehet keskittédneet ponnistuksensa globuliit-
tisen rakenteen osuuden kohottamiseen. Tadssid takoituksessa on
kokeiltu erilaisia menetelmis.

Erds kehityssuunta on se, ettd juoksevaa terdstd se-
koittamalla kovettuvassa tangossa estetdan dendriittisen ra-
kenteen muodostuminen ja siten suotautumat (katso esimerkiksi
DE-C-1.783.060). Sekoitusvaikutus aikaansaadaan yleensid
saihktmagneettisella sekoituslaitteella. Joka tapauksessa tar-
vitaan kalliita laitteita.

Erds toinen kehityssuunta globuliittisen rakenteen
saavuttamiseksi ldahtee siitd, ettd pidetddn valuldmpdtila hy-
vin alhaisena. Td1ldin syntyy kdytdnnossd vaikeuksia siten,
ettd valusuuttimet pyrkiviat tukkeutumaan.

Patenttijulkaisusta US-3.771.584 tunnetaan
menettelytapa, jossa tankovalukokillista ulostydntyva tanko

lampomadara 3,5 Wh/kg - ettd pylvdaskiteen poikittaissuuntainen
kasvu estyy ja tangon ytimessd kiteen kasvua edistetdén
pystysuorilla komponenteilla.

ettd vihennetsdn suotautumia alaisessa lampdtilassa tapahtu-
valla valamisella tai sdhkomagneettisella sekoituksella
0,4-1,0 % hiiltd sisdltavilld terdksilld, antoivat tuloksek-
si, ettd voidaan tosin saavuttaa suotautumien heikko vahene-
minen, mutta ettei tdmd vaheneminen riita aikaansaamaan tek-
nologisten ominaisuuksien merkittdavdd parannusta tuotettaessa
valssilankaa sellaisista terdksistd. Sdhkomagneettista sekoi-

tusta kdytettdessd havaittiin jopa "martensiitin" yleistad
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esiintymistd. Menettelytapa, jossa sekundgirijdahdytys-
vaiheessa poistetaan vain US-patenttijulkaisun 3.771.584 nmu-
selld johda toivottuun tulokseen.

Keksinnon tehtdvdani on valmistaa 0,4-1,0 paino-
prosentin hiilipitoisuuden omaavaa terdasta varten olevalla
terdksen tankovalumenetelmdllda vahemmdn suotautumia omaavia
raakakankia, joista voidaan valmistaa edullisesti valssilan-
kaa, joka on varustettu parannetuilla mekaanisilla ja tekno-
logisilla ominaisuuksilla. Erityisesti on parannettu olosuh-
teita pienimuotoisessa tankovalussa, eli reunapituuden mit-
taan 140 mm asti. On myds estettdvd se, ettd raakakangesta
valssatun valssilangan nuorrutuksessa syntyy suotautumakoh-
dissa "martensiittia".

Tehtava ratkaistaan'patenttivaatimuksen 1 tunnus-
merkkiosassa mddritellylld tavalla. Keksinndn muut tunnusmer-
kit on esitetty alivaatimuksissa.

On ilmennyt, ettd vastoin vallitsevaa kdsitys
0,4-1,0 % hiilipitoisuuden omaavalla teriksellid voidaan suo-

tautumia huomattavasti vidhentdid, jos ilmoitettujen rajojen

naisesti siten saadusta tankovalun raakakangesta valmistetun
valssilangan teknologisia ominaisuuksia. Myos martensiitin
esiintyminen suotautumakohdissa valssauskuumuudesta tapahtu-
van valssilangan nuorrutuksen jdlkeen vidhenee ratkaisevasti.
sa maariteltyjen rajojen sisdpuolella ei esiinny saroja
raakakangen pddlipinnassa tai raakakangen sisdlld. Raaka-
kangen pddlipintaan muodostuu hyvin hienorakeinen kerros,
joka vahentad raakakangen herkkyyttd saronmuodostuksen suh-
teen valssauksessa. Kuviossa 3 esitetty neljdnnekseenjaetun
raakakankilevy makrosyovytys esittda tdmdn hienorakeisen ker-
roksen, joka voimakkaalla jddhdytykselld tunkeutuu keskim&a-
rin noin 4-10 mm raakakangen sivupinnoilla ja jopa 25 mm
raakakangen reunocilla.

Keksintoa selitetddan lahemmin viittaamalla oheisiin

piirustuksiin.



Kuvio 1 esittai rikkivedosta raakakangen keskiakselin701 61
14pi otetusta pituusleikkauksesta, jossa on suuri mddra
globuliittisia rakenteita.

Kuvio 2 esittdi rikkivedosta raakakangen keskiakselin

......

dendriittisid rakenteita,

Kuvio 3 esittdd neljinnekseenjaetun raakakankilevyn
makrosysvytystd, joka levy on voimakkaasti jadhdytettya
materiaalia, jossa on hienorakeinen globuliitiinen reuna-
vydhyke.

Kuvio 4 esittdi kaaviollisesti laitetta menetelmdn to-
teuttamiseksi.

Kuvio 4 esittid kaaviollisesti terdstankovalulaitetta
keksinnén mukaisen menetelmin toteuttamiseksi. Valusuppi-
tyyn tankovalukokilliin 2, jossa ulkopinta metallitangon
hitaan alaspidin tapahtuvan liikkeen aikana kovettuu, Kokil-
lin taakse on jidrjestetty kaksi jddhdytysvaihetta 3 ja 4,
joissa tankoa suihkutetaan vedelld tasaisesti sen koko ke-
hiltd. Metallitangon juoksevaa sulaa on merkitty viitenu-
merolla 5 ja kovettunutta metallikuorta viitenumerolla 6.
Kaikki alasvaluva suihkutusvesi keridtddn kerdysjohtoon 7,
ja johdetaan vesisdilidodn 8. Jadhdytysvaiheisiin 3 ja 4
johdetaan suihkutusvettd kerdiyssiilitstd 8 pumppujen 9 ja
10 avulla johtojen 11 ja 12 kautta., Suihkuveden kerdysjoh-
toon 7 on jirjestetty laite 13 jdteveden lémpotilan Ty ja
vesitilavuusvirtauksen Vp toteamiseksi ja vaiheisiin 1 ja
2 on jarjestetty laitteet 14 ja 15 vesilampotilan, vesi-
tilavuusvirtauksen ja vesipaineen T4¢,V4,Pq tai ToysVo,P2
toteamiseksi kyseisten vaiheiden sisd@nmenossa. On lisdksi
jarjestetty ei-esitettyjéd ohjaus- ja sditdelimisd, jotta
mainittuja suureita voidaan muuttaa. Jako molempiin vaihei-
gsiin ilmoitetaan siten, ettd mitataan kerran jdteveden
vesitilavuusvirta Vj ja ldmpotila Tp molempien vaiheiden
ollessa kiytdssi ja kerran vain yhden vaiheen 1 ollessa
kdytossi.

Tankovalun tavallisessa valmistusmenetelmdssid, jolloin
toimitaan hiilialueella 0,4-1,0 % , esimerkiksi 120 mm reu-
napituudella varustetulla nelidmdisella muodolla ja valuno-
peudella 2,4 m/min, suihkutetaan tankoa kokillin alapuolel-
la vedelli vedentulopaineella, joka on tavallisesti 3 bar,
maksimaalisesti kuitenkin 8 bar, ja vesimddrdlla, joka on
noin 20-30 m>/h - tanko.
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tystd lammonsiirtokerrointa kohottamalla tehostamalla vesi-
Jddhdytystd raakakangen yldpinnalla. Tidten aikaansaadaan
suotautumien vdheneminen,

tangon pinnassa., Nimi sirot viltetiin siten, ettd hyvin
tehokas jdidhdytys ma initulla raakakankimuodolla ja maini-
tulla valunopeudella 2,4 m/min rajoitetaan 2 m pituiselle
matkalle kokillin alapuolella, eli tangon pitoaikaa, joka
on noin 40-60 sek, Silloin tulee tangon pintalimpstilaksi
noin 6500C-950°C, T4lli alueella, jota seuraavassa merki-
t3&n vaiheeksi 1, tangosta poistetaan lampsd 50-90 Wh/kg,
vastaava Jddhdvtysnopeus noin €5-100 Wh/(kg'min). Tdhin hyvin

tehokkaaseen Jjdidhdytvkseen liittyen Jddhdvtetddn tankoa 30-50s

pitoajalla (annetulla muodolla) vihdisemmdlli tehokkuudella.
Poistettu lamptmddri t4114 alueella, jota seuraavassa mer-
kitddn vaiheeksi 2, on kaarevalla tanko-ohjauksella varus-
tettua tankovalulaitosta varten annetuilla ehdoilla 20 Wh/kg
-40 Wh/kg, miki nostaa jiddhdytysnopeutta noin 30 Wh/(kgemin)
-60 Wh/(kge.min). Suoralla tanko-ohjauksella varustetussa
tankovalulaitoksessa ovat arvot poistetulle limpimidrille

20 Wh/xg-80 Wh/kg, siis hieman korkeammat.

Poistettu ldmpomidri (Wh) on todettavissa suihkutetus-
ta vesimidrdstid ja sen lémpdtilakohoamisesta tulokohdasta
poistokohtaan, eli V4.Cy.(Tq-Tp) vaiheelle 1 ja Vp«Cye(Tp=Ty)
vaiheelle 2, jolloin Cw merkitsee veden ominaislampdi
[ 1,163 "n/(oC.kg vetts) ] . Tantn lampsmiirssn on lisitti-
misellZ, TLaskun perustaksi asetetaan se, etti 3,5 % suih-
kutetusta vedestd hoyrystetdin, jolloin hoyrystetyn veden
kuumentamiseen limpStilasta 20°C lamp&tilaan 1000C tarvi-
taan 93 Wh/kg vettd ja hoyrystyslimps on 627 Wh/kg vetts,
Suihkujadshdytyksells aikaansaadun pakollisella konvektiolla
tapahtuvan ldmménpoiston ohella poistetaan tangosta muita
lampomasdrid sdteilemidllid, vapaalla konvektiolla ja l4mmon-
johtumisella, esim, ohjausrullissa, Molemmat viimeiset
osuudet voidaan tankovalulaitoksessa jittii huomioonotta-
matta,
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Sdteilyosuus mukautuu tangon pintaldmpttilan mukaan ja
pienenee siksi suihkujddhdytyksen tehokkuuden lisdédntyessi
suhteellisesti ja ehdottomasti, Se kuljettaa keksinnén mu-
kaisen voimakkaan jddhdytyksen ensimmdisessd vaiheessa noin
6 % ja toisessa vaiheessa noin 10 % koko ldmmonpoistosta,
kun taas se tavallisessa jdihdytyksessid on 15-35 % koko-
naisldmménpoistosta,

Edullisesti suihkujddhdytys suoritetaan suljetussa
kammiossa, Tidssid tapauksessa mySs lamménpoiston sdteilyosa
poistetaan lopuksi jddhdytysveden kautta ja se on sisdlly-
tetty siten vesimddrin ja vedenlampdtilan kohoamisen ilmai-
semiin arvoihin, T&dssi tapauksessa on siis poistetun j4&h-
dytysveden ilmoittamiin arvoihin otettava huomioon ainoas-
taan vielid jdihdytysveden hoyrystdmiselld poistettu 1l&mpdo-
mdirsa, joka on tavallisesti vd1illi 3,0 ja 4,0 % suihkute-
tusta vesimddristd,

Jos siirrytdin muihin valunopeuksiin tai muihin tanko-

dytysnopeus, ilmoitettuna yksiktssi Wh/(kge.min), ja molem-
mista jddhdytysvaiheista poistetut ldmptmdidrdt pysyvdt suun-
nilleen vakioina,

Ellei tapahdu tangon oikaisua, niin vaihetta 2 voidaan
pidentdi ja siten tidssd vaiheessa poistettua ldmpOmd&rdd ko-
hottaa,

Korkeat, sekunddirijidhdytysvyohykkeen ensimmdisessa
vaiheessa poistetut limpomddrdt saavutetaan, jos tavalliseen
tystapaan verrattuna korotetaan jazhdytysveden painetta ja/
tai madrid, Taloudellisesti edulliselta vaikuttaa jd&hdy-
tysveden esipaine P1 15-30 bar.

T4114 tavalla tuotetun tankovalumateriaalin rakentees-
sa on suuri osuus dendriittisti rakennetta, vastaten suun-
nilleen kuviota 2,

T4114 tavalla valmistetun raakakangen reunavyShykkees-
si on erittdin hienorakeinen "globuliittinen" rakenne, ku-
ten kuvio 3 esittdi. Reunavydhykkeen paksuus on vdhintdidn
4 mm tavallisesti esiintyvdsn 1 mm verrattuna, T&dten ai-
kaansaadaan, ettd raakakanget ovat olennaisesti vastustus-
kykyisempid sironmuodostusta vastaan valssauksen korkeissa
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rasituksissa, koska dendriittinen rakenne, joka on herkkd
raerajojen repeytymiselle, ei ulotu niin pitk&dlle pddlipin-
taan,

Kun valssataan t3114 tavalla valmistettu, 0,4-1,0 %
hiilipitoisuuden omaava tankovalun raakakanki esimerkiksi
valssilangaksi, niin todetaan, etti suotautumat vdheniviat
olennaisesti alussa kuvattuun tydtapaan verrattuna. Maini-
tun hiilipitoisuuden omaavilla langoilla arvioitiin suotau-
tumia valssilangassa tavan mukaisesti firman Bekaert ohje-
luvun mukaan. Ohjeluvun keskimdidrdistd arvoa voidaan 5,5
mm langalla mainitulla hiilialueella laskea kuvatulla toi-
mintatavalla arvosta 1,1 arvoon 0,6. Nuorrutuksessa vals-
sauskuumuudesta ei terdksen tavallisella mangaanipitoisuu-
della 0,9 % asti ja tavallisella jaihdytysnopeudella 15 OC/
sek asti mytskddn td1l1ld4 tavalla valmistetun langan jaljelle-

Tekninen edistysaskel on siind, ettd t&d1lld tavalla voi-
daan pienimuotoisesta tankovalusta valmistaa vdhdisilld suo-
tautumilla varustettua valssilankaa, jota voidaan muokata
korkeilla vetonopeuksilla ja jolla vetdmisen jdlkeen on niin
kutsutussa taivutuskokeessa ja niin kutsutussa viddntokokees-
sa korkeat arvot, eli silld on hyvd plastinen ja elastinen
kdyttdytyminen, T&am&d valssilanka voidaan nuorruttaa suu-
rilla jdihdytysnopeuksilla valssauskuumuudesta ilman, ettd
"martensiitti" muodostaa mainittua haurasta faasia suotau-
tumakohtiin,

Materiaali on lisdksi suurissa rasituksissa valssauk-
sessa vihemmmdn taipuvainen sidronmuodostukseen pddlipinnas-
sa kuin normaali tankovalumateriaali, ja tamd vahvistavan
globuliittisen reunavydhykkeen ansiosta.

Suoritusesimerkki:

Teris, jossa on 0,65 % C, 0,27 % Si, 0,68 % Mn, 0.012
% P, 0,013 % S, 0,05 % Cu, 0,02 % Cr ja 0,01 % Mo, valet-
tiin tankovalussa, Valuldmpdtila tankovalulaitoksen valu-
suppilossa 1 oli 1530°C ja siten 50°C sulemispisteen yld-
puolella, Terds valettiin kaarevalla tanko-ohjauksella va-
rustetussa tankovalulaitoksessa neliomdisiksi tangoiksi,
joiden reunapituus oli 120 mm., T&mdn laitoksen tanko Jjd&h-
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dytettiin kahdella vaiheella 3 ja 4 varustetussa sekunddari-
jadhdytysvyshykkeessd, Valunopeus oli 2,5 m/min. Vahvis-
tetun jdihdytyksen ensimmiinen vaihe 3 ulotettiin kokillis-
ta 2 tangon valusuunnassa 1,9 m pituisen matkan, mikd vas-
taa tangon 46 sekunnin viipymisaikaa. Téssd jadhdytettiin
tanko 22 bar esipaineella P4 suihkusuuttimien edessid vesi-
madrdllia 31 m3/h. T53116in esiintyi tangon pddlipinnassa
limménsiirtokerroin (konvektiolla ja sdteilylls) 1500 W/
(m2+K) - 1700 W/(m2.X). Timd vastaa jadhdytysnopeutta

91 Wh/(kgemin) ja poistettua ldmpomdiris 70 Wh/kg. Satei-
1ylld poistetun ldampOmdirin osuus on tdlldin emissiivisyy-
delle € =0,8 laskettuna 3,9 Wh/kg, eli 5,6 %. Sen jdlkeen
seurasi vihennetylld vesijddhdytykselld varustettu toinen
vaihe 4, jonka pituus oli 1,6 m vastaten viipymisaikaa 38
sek, T&assd oli esipaine P, suuttimien edessd 7 bar ja vesi-
midrs 12 m3/h. Lammonsiirtokerroin oli tdssd 800 W/(mZ-K)

- 900 W/(m2.X), jashdytysnopeus 47 Wh/(kg-min) ja poistettu
1impomadri 30 Wh/kg, jossa siteilyosuus oli 2,8 Wh/kg, eli
9,4 %.

Rinnakkain kulkevilla tangoilla jdzdhdytettiin vertai-
lun vuoksi eriissi ensimmiisessd vaiheessa tavalliseen ta-
paan vesipaineella 3 bar ja vesimddrdlld 14 m3/h . tankoa
kohti., Timi vesimidri tuotiin sekundddrijadhdytysvyohyk-
keessi samoin 46 sekunnin viipymisajalla., Tdmd vastaa jddh-
dytysnopeutta 50 Wh/(kgemin) tai poistettua lédmpomadrdd 38
Wh/kg, jossa siteilyosuus on 9,7 Wh/kg, eli 25,5 %. ILim-
ménsiirtokerroin oli noin 500 W/(m2+K) - 700 W/(m?:K).

Materiaali valssattiin kaksijuovaisessa langanvalssaus-
laitoksessa 5,5 mm valssilangaksi. Valssilangan tutkiminen
hiontakuvassa ja hionnan arviointi firma Bekaert ‘in ohjear-
tetylle materiaalille keskimddrdisesti arvon 0,6 ja tavalli-
seen tapaan jaihdytetylle materiaalille arvon 1,4, Kun voi-
makkaasti jazhdytetystd raakakangesta valmistettu lanka oli
vapaa "martensiitista", ldydettiin normaalisti jdgdhdytetyis-
t4 raakakangista valmistetuista langoista 12 % "martensiit-
tia", Keksinnon mukaisesti valmistetun materiaalin vetolu-
juus oli 1050 N/mm? ja se vedettiin lankavetdmossd 6-vaihei=~
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sen vetokoneen avulla l&pimittaan 2,3 mm., Silld oli sen
jilkeen vetolujuus 1743 N/mm® ja se voitiin taivuttaa si-
teelld 7,5 mm 23 kertaa, kun taas vertailumateriaali pddsi
vain 17 taivutukseen. Lopuksi kylmdvalssattiin materiaali
paksuuteen 1,7 mm yhdessid puristuksessa ilman vilihehkutus-

ta. Voimakkaasti jddhdytetylld materiaalilla ei syntynyt
aali 1,7 mm paksuuteen tapahtuneen kylmivalssauksen jdlkeen
el omannut endd mitddn riittdvii teknologisia ominaisuuk-
sia. Laatuero ilmenee siitd, ettd keksinndn mukaisesti

nen oli 2,9 %, kun taas se vertailumateriaalilla oli vain
1,8 %.

Naistd panoksista tuotettujen lankojen suotautumistun-
nusluvut ja mekaanis-teknologiset arvot ovat verrattavissa
riaalin suhteen edellikuvattuihin arvoihin,

Keksinnoén mukainen menetelmd on erityisesti kdytetti-
vissd terdkseen, jolla on patenttivaatimuksissa 9 ja 19
mainittu koostumus.
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PATENTT IVAAT IMUKSET

rdastd, jonka hiilipitoisuus on 0,4 - 1,0 %, jossa menetelmids~
gd tankovalukokillista ulostuleva tanko jadhdytetdan sekun-
teen avulla kaksivaiheisesti, ensin voimakkaasti ja sitten
vidhennetylla jaghdytysnopeudella, t unnet t u siita,
ettd jadhdytysnesteen lampdtilat (Tq, To), tilavuusvirrat
(Vy, Vo) ja paineet (Py, Pp) valitaan siten, ettd sekundddri-
lampomadra 50 Wh/kg - 90 Wh/kg, jolloin jddhdytys tapahtuu
jashdytysnopeudella 65 Wh/(kg-min) - 100 Wh/(kg-min) ja td-
hdan liittyneessa toisessa vaiheessa (4) poistetaan lampomad-
ra 20 Wh/kg - 80 Wh/kg jadhdytysnopeuden ollessa 30
wWh/(kg-min) - 60 Wh/(kg'min).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t unne+t ~
t u siitd, ettd sekunddadrijasdhdytysvyohykkeen ensimmdisessid
vaiheessa (3) poistetaan ldmpdmddri 50 Wh/kg - 80 Wh/kg.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmidisessd vaiheessa (3) jdahdytys-
nopeus on 75 Wh/(kg'min) - 90 Wh/(kg'min).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd sekundaarijadhdytysvyohykkeen toises-
sa vaiheessa (4) poistetaan lampomddara 30 Wh/kg - 60 Wh/kg.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmda, t u n -

nettua siitd, ettd toisessa vaiheessa (4) jadhdytysno-
peus on 35 Wh/(kg-min) - 45 Wh/(kg-min).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siiti, ettd vesipaine ensimmiisessid vaiheessa (3)

suihkusuuttimien edessd on ainakin 15 bar.
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen menetelmdn kdytto

raakakankien terdstankovalussa.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukaisen menetelmidn kaytto
valettaessa terdstankoja, joiden poikkileikkaus on pydred,
soikiomainen, suorakulmainen tai nelidmdinen ja koko 2500
mm? - 20000 mm2, jolloin akselisuhde soikealla poikkileik-
kauksella ja sivusuhde suorakulmaisella poikkileikkauksella

on enintdan 2:1.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukaisen menetelmin kdytto

terdkselle, jossa on
0,4 - 1,0 paino-%
0,2 - 1,7 paino-%
0,1 - 0,7 paino-%
0 - 1,7 paino-%
0 - 0,5 paino-%
0 - 0,3 paino-%

hiilta,
mangaania,
piita,
kromia,
nikkeliid,
rikkisd,

loput rautaa ja yleisid epdpuhtauksia.

10.
terdkselle,

jossa on

0,4 - 1,0 paino-%
0,3 - 0,9 paino-%
0,15- 0,4 paino-%
0 - 0,25 paino-%
0 - 0,30 paino-%
0 =~ 0,04 paino-%

Patenttivaatimuksen 9 mukaisen menetelmin

hiilts,
mangaania,
piita,
kromia,
nikkelisd,
rikkis,

loput rautaa ja yleisid epdpuhtauksia.

kayt$o
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PATENTKRAV 7 0161

1. Férfarande fér avkylning av stdnger vid stringgjutning av
stal, vars kolhalt &r 0,4 - 1,0 %, vid vilket forfarande den
frin stringgjutningskokillen uttridande stingen avkyles 1
sekundiravkylningszonen medelst pdsprutad kylvitska 1 tvé
skeden, fd8rst kraftigt och sedan med minskad avkylnings-
hastighet, k 4 nnetec knat dirav, att kylvidtskans
temperaturer (Ty, Tp), volymfldden (V1, V) och tryck (Py,
Po) viljs s& att 1 sekundiravkylningszonens férsta skede (3)
en virmemingd p& 50 Wh/kg - 90 Wh/kg avligsnas, varvid av-
kylningen sker med en avkylningshastighet p& 65 Wh/ (kg-min)
- 100 Wn/(kg-min) och att 1 det andra skedet (4) 1 an-
slutning dirtill avldgsnas en virmemingd pd 20 Wh/kg - 80
Wh/kg d& avkylningshastigheten ir 30 Wh/(kg-min) - 60
Wh/(kgemin).

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k 4nne-
tecknat d4irav, att 1 sekunddravkylnlngszonens férsta
skede (3) avligsnas en virmemingd pd 50 Wh/kg - 80 Wh/kg-

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdnne -
tecknat ddrav, att avkylningshastigheten 1 forsta
skedet (3) 4r 75 Wh/(kgemin) - 90 Wh/(kg-min).

4. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, k &nne-
tecknat dirav, att 1 sekundiravkylningszonens andra
skede (4) avligsnas en virmeméngd p& 30 Wh/kg - 60 Wh/kg.

5. Frfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kdnne -
t ecknat dirav, att 1 andra skedet (4) avkylnings-
hastigheten 4r 35 Wh/(kg+min) - 45 Wh/ (kg-min).

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, k4dnne -
t ecknat dirav, att vattentrycket 1 forsta skedet (3)
framfdr strdlmunstyckena &4r minst 15 bar.
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7. Anvindning av fdérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6
vid stdlstridngsgjutning av rdsténger.

8. Anvindning av fdérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7
vid gjutning av stialstlnger, vars tvirsnitt &r runt, ovalt,
rdtvinkligt eller kvadratiskt och formatet 2500 mmé - 20 000
mm2, varvid axelférhdllandet fér ett ovalt tvirsnitt och
sidofbrhdllandet fdr ett ritvinkligt tvlrsnitt 4r maximalt
2:1.

9. Anvindning av fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8
pd ett stdl med

0,4 - 1,0 vikt? kol

0,2 - 1,7 vikt?% mangan,

0,1 - 0,7 vikt% kisel,

0 -1,7 vikt? krom,
0 - 0,5 vikt% nickel,
0 - 0,3 vikt?% svavel

resten jirn och allmdnna féroreningar.

10. Anvindning av férfarande enligt patentkrav 9 pd ett
stdl, med

0,4 - 1,0 vikt% kol,

0,3 - 0,9 vikt% mangan,

0,15- 0,4 vikt% kisel,

0 -0,25 vikt% krom,

0 -0,30 vikt% nickel,

0 -0,04 vikt% svavel,
resten Jjirn och allménna fdroreningar.

Viitejulkaisuja-Anf6rda publikationer

Patenttijulkaisuja:~Patentskrifter: Saksan liittotasavalta-F&rbunds-
republiken Tyskland(DE) 806 376. USA(US) 3 512 574 (B 22 d 11/12).



(TerAs, vossa 0,76 %C,022% Si,0,50% Mn,0016%Pua 0017%5)



(TerAs, Jossa 0,56 %C, 0,22 % Si, 0,57 % Mn,0,003% P ua 0,020 %)
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(TERAS, Jossa 0,86 %C, 0,22 % Si,0,63% Mn,0016% P JA 0,012%5)
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