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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for kontin-
uerlig stgping av stdlstenger som har sadanne forbedrede
overflateegenskaper at stengene er egnet for direkte forming
til et smidd produkt. '

Nazrmere bestemt gjelder sdledes oppfinnelsen en fremgangsmite
for kontinuerlig stgping av en stdlstang, hvor smeltet stal
tilfgres en stgpeform utformet i en kontinuerlig stgpemaskin,
det smeltede stidl avkjgles kontinuerlig i stgpemaskinen til
dannelse av en kontinuerlig stgpt stang, som fortlgpende tas
ut fra stgpemaskinen, og hvorved den ferdig fremstilte kon-
tinuerlige stgpte stdlstang oppnar en sadan overflatekvalitet
at dens midlere overflateujevnhet er mindre enn 25 /um, mens
den midlere dybde av eventuelle overflatefeil, slik som

sprekker e.l. er mindre enn 2,5 mm.

Ved vanlige fremgangsmater for kontinuerlig stgping av stél,
helles det smeltede metall inn i en vertikal stgpeform med
dpen ende. Formen kjgler de ytre omradder av metallet sdledes
at det stgrkner til en metallhud eller et skall langs stgpe-
formens vegger for dannelse av en streng som trekkes ut kon-
tinuerlig fra bunnen av stgpeformen mens smeltet metall helles
kontinuerlig inn i den gvre ende av formen. Uttreknings-
hastigheten av det stgpte metall fra stgpeformen innstilles
slik at den tilsvarer det smeltede metallvolum som helles inn
i formen. Etter at den kommer ut fra stgpeformen nedkjples
den varme stalstreng, for eksempel ved pasprgyting av vann
direkte p& den halvfaste streng, for dannelse av en full-
stendig stgrknet stang. Den kjgling som strengen utsettes for
etter at den er kommet ut fra stgpeformen, betegnes i fag-
kretser som sekunder kjgling og er tilstrekkelig til &
fullfgre stgrkningen av strengen fgr den utsettes for ytter-
ligere behandling.

Ved de fleste installasjoner for kontinuerlig stgping vil stope-
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formens akse vare vertikal og stgpestrengen vil komme ut i
vertikal retning nedover fra formen. Etter at strengen er
fullstendig stg¢rknet, vil avsnitt av ¢gnsket lengde bli kappet

av den bevegelige streng. Da det er ngdvendig at strengen er
fullstendig st@rknet f¢r en sadan oppkapping finner sted, har

de mulige stgpehastigheter vart begrenset av at anleggets verti-
kale hgydeutstrekning méd tas i betraktning. Dette betyr at det
har vart ngdvendig & begrense stgpehastigheten for & tillate

at fullstendig ste¢rkning finner sted innenfor rimelige vertikale
dimensjoner mellom stgpeformen og oppkappingsstedet. I annet
tilfelle vil anleggsomkostningene bli urimelig hgye. Ved st¢ping
av std&l har disse problemer vart spesielt pdtagelige pa& grunn av
stdlsmeltens hgye temperatur og den lange tid som har vart pa-
krevet for & fullfgre stgrkningen av stgpestrengen. I typiske
stgpeanlegg for kontinuerlig st@gping av stdl er sdledes en av-
stand pd 20 m mellom stgpeformen og oppkappingsstedet ikke u-
vanlig, og selv denne avstand gjgr det pékrevet & begrense stgpe-
hastigheten til en lavere verdi enn den som for ¢vrig er teoretisk

mulig.

For & nedsette kravene til vertikal hgyde, er det foreslatt fgrst

4 stgpe strengen i en vertikal anordnet stgpeform samt derpa &
avkjgle den frembragte stgpestreng i en horisontalt anordnet
sekunder kjglesone, hvor strengen understgttes av ruller. Dette
oppnds ved & bgye strengen til horisontal retning ved par av trykk-
ruller. I et sidant anlegg bgyes strengen i en bue pa omtrent 900,
sédledes at den bgyde stgpestreng tangerer horisontalretningen.

I tangentpunktet bgyes strengen tilbake og rettes ut ved hijelp

av et par trykkruller, og transporteres derpd horisontalt til en
kappestasjon. Dette tillater en viss reduksjon av maskinhgyden,
men har ikke gitt en tilfredsstillende lgsning pd det foreliggende
problem, da stgpestrengen md bgyes i en bue med forholdsvis stor
krumningsradius. Selv med en stor radius vil det imidlertid vare
vanskelig & bgye og derpd rette ut den stgrknede stgpestreng uten
at det dannes sprekker eller stgpegodset skades pa annen mate.

En ytterligere reduksjon av hgyden og st@gpemaskinens hele lengde-

2

utstrekning er oppnadd ved & gjgre stgpeformen krum, siledes at

4
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stgpestrengen trer ut fra formen i krum tilstand i samsvar med

den krumme stgpebane. Stgpeformer med krumme hulrom har imidler-
tid ikke vist seg fullstendig tilfredsstillende. Stgpeformene

er vanligvis utstyrt med foringer av kobber pd grunn av dette
metalls gode varmeledningsevne. Sadanne krumme stgpeformforinger
av kobber har imidlertid hgyere tilvirknings- og vedlikeholds-
omkostninger enn rette kobberforinger for stgpeformer med rett-
linjet utstrekning. I tillegg vil korrekt innretting av en
stgpeform med buet hulrom vare vanskeligere enn riktig innstiiling
av en form med rett hulrom. Stgpestrengen som trer ut i rett-
linjet form fra en rett stgpeform mad imidlertid senere bgyes til
krum bevegelsesbane, og denne bgyeoperasjon krever ytterligere
vertikal plass sammenlignet med den pdkrevede vertikale plass

som opptas av maskiner med krumme stgpehulrom. I kjente stgpe-
maskiner oppnds sdledes den fordel at stgpestrengen kan fgres
landgs en krum bane fra formen, hvilket letter fortsatt anvendelse
av krum fe¢ringsbane, men disse fordeler er forringet ved de oven-
for angitte problemer med stgpeformene. I tillegg til anstreng-
elser som er gjort for & nedsette den plass som er pdkrevet for
kontinuerlig stgping, har det ogsd vart gjort vedvarende forsgk

pd & ¢ke stgpehastigheten. Det er kjent at kontinuerlig relativ
bevegelse mellom st@gpestykket og formen forringer varmeoverfgringen
fra det st¢rknede stgpestykke til formens vegger og begrenser s&-
ledes stgpehastigheten. Inntil nd er den mest bemerkelsesverdige
gkning oppnadd ved & sette stgpeformen i svingebevegelée en kort
avstand i stgperetningen, slik som angitt i US patentskrift nr.
2.135.183. Ved stg¢pning av stal er et vanlig uﬁsving av stgpe-
formen omkring 1/10 til 1/30 av formens lengde, f.eks. 1,6 mm til
5 cm. Ved kjente utfgrelser settes stgpeformer med krumme stope-
rom i svingebevegelse langs en bue som tilsvarer krumningen av
stppestrengens f¢gringsbane ut fra formen. Hvis imidlertid en
form med rettlinjet stgperom anvendes for & unngd den ovenfor
nevnte vanskelighet med krumme st@gpepassasjer, ma strengen f@gres
ut fra formen langs en rett vertikal linje over en tilstrekkelig
strekning til & unngd gnidning av formens nedre kant mot innsiden
av stgpestrengen langs denne krumme bane. Men dette medfgrer
gkning av den pakrevde vertikale plass. I tillegg har prgver vist



at hegyere stgpehastighet for en stgpestreng fra en rettlinjet
stgpeform ved bgyning til en krum fgringsbane pad formens ut-
gangsside har en tendens til & utvikle indre strukturfeil og
overflatesprekker.

Et mer alvorlig problem, som er felles for bade rette og krumme
stgpeformer, er det problem som fremkommer som direkte fglge av
pket stgpehastighet, nemlig problemet med & oppnd tilfredsstillende

overflateegenskaper.

En vanlig egenskap ved stgpestykker frembragt ved en svingende
stgpeform er nerver av svingemerker eller ringer som forlgper
rundt stgpestykket i dets overflate. P& grunn av friksjon mellom
den fremfgrte stppestang og den svingende formoverflate, oppstar
det aksialspenninger i det tynne stgrknede overflateskall. Disse
vekslende spenninger kan frembringe overflatesprekker eller andre
stgpefeil i bestemte mellomrom langs stgpestykkets lengdeutstrek-
ning, vahligvis i form av ringer rundt hele strengens omkrets.
Disse ringer har innbyrdes avstander lik den totale fremfgrings-
lengde av stgpestykket mellom péfglgende uﬁsving av stgpeformen.
Dette betyr at hvis den totale fremfgringslengde av stgpestykket
(vanligvis kontinuerlig bevegelse i uforanderlig takt) er 5 cm
mellom begynnelsen av et tilbaketrekningsslag for stgpeformen

0og begynnelsen av det narmest pafglgende tilbaketrekningsslag,
vil ringene kunne finnes i innbyrdes avstander pa 5 cm. Videre
vil bredden av ringene, hvilket vil si den avstand langs stgpe-
stykkets lengderetning hvor si&danne feil kan observeres, variere
i avhengighet av driftsbetingelsene under st@gpeprosessen. Ved
ytterst omsorgsfull drift og lav stgpehastighet, kan disse virk-
ninger nedsettes til et minimum, men vanligvis vil ringenes bredde
vare avhengig av varigheten av stgpeformens tilbaketrekningsslag.
Hvis sdledes tilbaketrekningsslaget opptar en fjerdedel av den
totale svingeperiode, vil ringene finnes & dekke minst en fjerde-
del av stgpestykkets overflate.

Disse ringer har som s@&rtrekk en ru ytterflate, ofte med sprekk-

cannelser samt i mange tilfeller med spor etter "uttapping",
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hvilket vil si lekkasje av smeltet metall gjennom en apning i
det tidligere modifiserte stgpeskall, med pidfglgende stgrkning
av det metall som lekker ut. XKrystallstrukturen av det metall
som ligger like under ringene vil ogsd vare uregelmessig og for-
styrret.

Nar det gjelder andre metaller enn jern, har disse virkninger
vart ugnskede, men ikke altfor alvorlige. P8 tross av overflate-
feilene kan stgpestykkene i mange tilfeller valses, ekstruderes
eller behandles p& annen méte uten vanskelighet. I andre til-
feller har en lett hpvling, avskaving eller annen overflate-
behandling vert tilstrekkelig til & fjerne alle skadelige over-
flatefeil. N&r det gjelder st&l kan imidlertid ikke s&danne
overflatefeil tolereres, og det er ikke gkonomisk hensiktsmessig
a fjerne feilene ved hgvling eller avskaving. Videre forlanger
driftsgkonomiske hensyn ved kontinuerlig stegping av st&l langt
stgrre stgpehastighet enn det som er vanlig eller ¢nskelig ved
stgping av andre metaller enn jern, og det er funnet at gket stgpe-
hastighet gjgr de ovenfor angitte vanskeligheter stgrre. Ved
stgping av andre metaller enn jern i den foreliggende stgpeform-
type vil en stgpehastighet pa 75 - 150 cm pr. minutt vanligvis
vere tilstrekkelig, og ved sddanne hastigheter vil de frembragte
overflate-uregelmessigheter kunne tolereres ndr det gjelder andre
metaller enn jern. Ved stgping av st8l er imidlertid sd hgye
st@pehastigheter som 500 cm pr. minutt allerede oppnddd med hell
i en prosess av Junghans-type, men denne suksess forringes ved
det forhold at ved sddanne og hgyere hastigheter vil overflate-
feilene innenfor nevnte ringomrdder ofte vare meget stygge.
Mellom pafglgende ringer vil imidlertid overflaten vanligvis vare
god og den indre krystallstruktur godtagbar.

Fra et teoretisk synspunkt synes sdledes den ideelle stgpeform
for kontinuerlig st¢ping & vare en krum form med sterkt gket
lengdeutstrekning, men da en sadan stgpeform av praktiske grunner
ikke foreligger, har annet utstyr vart anvendt.

°

Det er saledes vart foresldtt & anvende endelgse barere, slik som
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roterende tromler, hjul eller lignende, eller eventuelt bevege-
lige endelgse bénd eller kjeder av formseksjoner som passer sammen
til dannelse av en st¢gpeform ved begynnelsen av stgrknings-
prosessen og adskilles ved dens avslutning for 8 frigjgre det
stgrknede metall. Da overflatene av sddanne bevegelige barere
kan forbli stillestaende i forhold til metallet under st@grknings-
prosessen, er det oppnddd gunstige betingelser for stgrkning av
metall med god krystallstruktur og jevn overflate. Skjgnt sé-
danne fremgangsmidter synes & ha teoretiske fordeler, har de
imidlertid ved praktisk utfgrelse vart skuffende. Konstruksjons-
og driftsvanskeligheter har vist & vare sd hindrende for praktisk
vellykket drift at disse fremgangsmdter har funnet liten eller

ingen anvendelse i faktisk kommersiell drift.

Ved kontinuerlig stgping av stdl har derfor anvendelse av
svingende stgpeformer med krumme st@gperom inntil nd vart be-
traktet som det mest tilfredsstillende arrangement for nedsettelse
av apparathgyden og ¢kning av stgpehastigheten. P& tross av de
ovenfor beskrevede problemer som oppstdr i forbindelse med sving-

ende krumme formforinger.

Horisontale stgpeformer har hittil vart anvendt ved kontinuerlig
styping av aluminium og visse andre metaller utenom jern i
maskiner hvor det smeltede metall innfgres i en horisontal stppe-
form gjennom en varmebestandig tilfgrselsrenne som strekker seg
gjennom formens endevegg. Ved stgping av aluminium fuktes ikke
tilfgrselsrennen av aluminiumsmelten og rennen forblir ren under
stgpeprosessen. Ved stgping av stdl, og szrlig ved anvendelse

av svingende stgpeform, kan imidlertid en sddan horisontal stgpe-
form med varmebestandig tilfgrselsrenne ikke anvendes. Det er
nemlig funnet at stdlet fukter tilfgrselsrennen og stgrkner rundt
denne. Det stgrknede stél vil da ha en tendens til & bygge opp
et falskt rgr langs stgpeformens lengdeutstrekning, hvilket til
slutt fgrer til utbrudd av smeltet metall ved stgpeformens ut-
lgpsende.

I tillegg er det kjent at plasseringen og strgmningsretningen for




det innstrgmmende smeltede metall i hgy grad pdvirker stgrknings-
prosessen og derfor ogsa det frembragte produkt.

En horisontal stgpeform gjgr det vanligvis ngdvendig med en
horisontal innstrgmming av smeltet metall som overrisler metall
som allerede har begynt & stgrkne mot formveggene. Dette fér

det stgrknede metall til & smelte pa nytt, og fgrer ofte til ut~
tapping av smeltet metall til utsiden av st@pestykket. Hvis
hastigheten av det innstrgmmende metall er for hgy eller er sadan
at det frembringes turbulens i det smeltede metall, kan gass-
boblér, oksydpartikler, slagg eller forurensninger som flyter pa
overflaten av det smeltede metall, lett bli innfanget og bevirke
hull og innleiringer i stgpestykket, hvilket i blant ogs& kan
fore til grov porgsitet og "rgrdannelse" i stgpestykket. En
horisontalt st¢grknet stang vil imidlertid i det hinste oppvise
indre variasjoner over sitt tverrsnitt pa Qrunn av tyngdekraftensA
innvirkning. Fangede gassbobler og lette partikler vil f.eks.

ha en tendens til & flyte opp mot oversiden av stangen. Stangens
midtomrdde kan sédledes vare feilfritt, mens et omrdde av porer
eller innleiringer kan befinne seg n®r den ene side av stangen.
Denne eksentriske fordeling av feil er ofte mer alvorlig enn feil
i midtomrddet, da den frembringer uforutsette variasjoner i den
fortsatte materialbehandling, f.eks. varmvalsing til stang.
Fplgelig er det ¢nskelig at det smeltede metall er. dpent eller
frilagt pa formens overside, sdledes at innfanging av gass eller
andre forurensninger i den st@¢rknede barre kan unngés eller i

det minste avgrenses til barrens midtomr&de hvor de er minst
skadelige.

Nar et kontinuerlig stgpt stgpestykke med rektangulart tverrsnitt
begynner & st¢rkne inne i en typisk horisontal stgpeform, utsettes
de vanligvis stgrre topp- og bunnflater ngdvendigvis for raskere
avkjgling. Den resulterende krympevirkning far disse overflater,
s@rlig toppflaten, til & tfekke seg bort fra stgpeformens vegger
fgr de har beveget seg langt bort fra den flytende smeltemasse,
saledes at den innledningsvis raske nedkjgling avtar. Da de for-

skjellige kanter og overflater ikke krymper i samme grad, vil ned-
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8
kjglingstakten og derfor‘temperaturene, spenningene og tyk-
kelsen av det stgrknede stgpeskall alle variere fra en over-
flate til en annen. Disse ulemper fremtrer klarere ved hgyere
stgpetakter, og ettersom stgpestykket fortsetter & bevege seg
gjennom stgpeformen, vil lyse og meérke omrader opptre pé
stgpebarren nar den trer ut fra formen. De lyse omrédervangir
ofte steder med hey temperatur, hvor fornyet smelting av det
allerede stgrknede skall kan opptre. Sadan fornyet smelting
opptrer p& grunn av overf¢ring av varme fra den fremdeles
flytende kjerne av barren. I disse svake punkter frembringer
spenningene i det stgrknede skall sprekker som kan forarsake

smelteutbrudd eller andre overflatefeil.

Videre har de ujevne spenninger en annen ugnsket fglge, nemlig
at de frembringer en slags geometrisk deformasjon av stgpe-
barren, kjent som rombisk deformasjon og som er til ulempe ved

pafplgende materialbehandling av stgpestykket.

Det er derfor et formdl for foreliggende oppfinnelse a frem-
bringe en forbedret fremgangsmate ved bruk av apparater for
kontinuerlig stgping av stadl. Det er et annet formal for opp-
finnelsen & frembringe en ny kontinuerlig stgpt stdlstang med
forbedrede overflateegenskaper sammenlignet med tidligere
kjente kontinuerlig stgpte stdlstenger. Videre er det et
formdl for foreliggende cppfinnelse & angi en fremgangsmate
for meget raskere kontinuerlig stgping av en stalstang som er

egnet for direkte valsing til formede produkter.

Ved en fremgangsmdte av innledningsvis angitt art oppnas

disse formdl ved at det smeltede stdl som stopes bringes til &
stgrkne i det minste delvis i en stgpemaskin av hjul /beltetype
i kontakt med endelgse stgpeoverflater som fremfgres hoved-
sakelig uten relativ bevegelse mellom stgpestangen og stgpe-
formens overflater, mens den i det minste delvis stgrknede
stgpestang tas ut fra stgpeformen i en stgpetakt som over-
skrider 600 cm pr. minutt, samt derpd ytterligere avkijgples

ved pasprgyting av kjslemiddel. I samsvar med gjeldende
praksis er stgpeformen utfgrt i et metall med hgy termisk

ledningsevne, slik som en kobberlegering, og formen



kjodles ved direkte sprgyting av kjglemiddel pd stgpeformen eller
ved & la et kjglemiddel, slik som f.eks. kaldt vann, sirkulere
gjennom formen.

Stgpesporet kan ha forskjellig tverrsnittform, alt etter ¢gnske,
slik som f.eks. halvsirkelform, kvadratisk form eller rekﬁangel-
form. Det er imidlertid funnet fordelaktig 3 anvende e£ trapés—
formet tverrsnitt med sma skr&vinkler_(7 - 140) for sidekantene

samt med et forhold mellom bredde og hgyde pd 2 til 1 eller mindre.

Under stgpeprosessen tilfgres det smeltede stal til ste¢peformen
og utsettes for ensartet avkjgling ved uttrekk av varme gjennom
stgpeformens vegger for dannelse av et tynt omkretsskall av
stgrknet metall omkring en indre metallsmelte. Den bortfgrte
varmemengde pr. tidsenhet styres i samsvar med stgpehastigheten,
ved regulering av strgmningstakten for kjglemidlet gjennom formen,
eller ogsd slik at temperaturen av ytterflaten av det stgrknede
metallskall ikke overskrider 1375°%¢ og ikke er mindre enn

1100°C nAr metallet kommer ut av st¢gpeformen.

Den delvis stgrknede stgpestreng som kommer ut av formen fgres
langs en understgttende fgringsbane til en hovedsakelig horisontal

kjglesone for endelig avkjgling og stegrkning.

Den understgttende f@gringsbane kan vare dannet av en rekke en-
heter med overflater som ligger an mot og understgtter strengen.
Disse enheter kan vare utfgrt for gjennomstrgmning av kjglemiddel.
Enhetene kan ogsd vare utstyrt med midler for direkte tilfgrsel av
en kjglemiddelmengde til strengen gjennom veggene i fgringsbanen,

med det formdl & smgre f@gringsbanen for & lette strengens beveg-

else langs denne.

Mens strengen beveges langs den understgttende fgringsbane er det
viktig at det tynne skall av stgrknet metall som er dannet i stppe-
formen, bibeholdes for & hindre fornyet smelting ved absorpsjon

av varme fra det flytende indre av strengen.
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- N&r strengen trer ut fra den understgttende fgringsbane ledes

den gjennom en tredje kjglesone, hvor den nedkijgles for & full-
fore strengens stgrkning.

Mens strengen fgres gjennom.den tredje kjglesone, er den gjenstand
for hensiktsmessig understgttelse som bibeholdes inntil stgrkningen
er fullfe¢rt. Strengen kan f.eks. undefst¢ttes pad undersiden pa

en rekke tett anordnede parallelle ruller hvis akse ligger i ett

og samme plan. NA&r strengen kommer ut fra den understgttende
fgringsbane, mottas den av nevnte ruller eller en annen bare-
anordning, hvorpd den kan overfgres til en kappestasjon eller

valseverk mens den avkjgles.

Avkjglingen i den tredje kjglesone finner sted ved jevnt fordelt
pdfpring av kjplemiddel pd overflaten av strengen, slik som f.eks.

ved hjelp av vannstrdler rettet mot nevnte overflater.

Det bgr vare &penbart at disse prosesstrinn er vesentlig for-
skjellig fra den kommersielt utprgvede, tidligere kjente Junghans-
metode (Concast-typen) for utforming av en stgpt stdlstang. Det
er imidlertid meget viktig at det aldri forekommer noen relativ
bevegelse mellom st¢gpeformen og den st@rknede stdlsmelte, slik det
er tilfelle ved alle tidligere kjente stgpemetoder av denne type
for en stiélstreng, og det vil saledes ikke foreligge noen mulighet
for at det tynne skall av stgrknet metall vil bli revet oOpp for
dannelse av metallutbrudd, uttapping eller andre overflatefeil.

I det ovenfor beskrevede stgpearrangement i henhold til oppfinn-
elsen fglger videre den stgpte stang med gkende skalltykkelse en
bane med gkende krumningsradius inntil banen til slutt blir hori-
sontal. Liten eller ingen mekanisk pdkjenning vil sdledes bli
pafgrt den stgpte stang i motsatt retning mens den fremdeles er
gntalig.

En annen viktig forskjell er at i henhold til foreliggende opp-
finnelse varieres varmeoverfgringen i samsvar med stegrknings-

prosessen. Da det smeltede metall kontinuerlig innfgres i et
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kaldt stgpehjul, vil f.eks. varmeoverfgringstakten til & be-
gynne med vare meget hgy og bevirke rask nedkjgling, mens varme-
overfgringstakten senere vil vare lavere og tillate en ordnet
vekst av stgrkningsfronten. En rask kjglingstakt er ¢gnskelig
ved stgpning av stdltyper med lavere karboninnhold, f.eks. 0,08
vektprosent, mens en langsommere kipling kan vare ¢nskelig ved
stgpning av stdltyper med hgyere karboninnhold, slik som f.eks.
0,8 vektprosent.

Den frembragte kontinuerlige stgpestanglengde har meget bedre
overflateegenskaper enn stdlstenger stgpt i henhold til tidligere
kjente fremgangsmiter ved lignende stgpehastigheter, som i dette
tilfelle lett kan overskride 600 cm pr. minutt og kan vare sa

h¢gy som 900 cm pr. minutt eller hgyere. Overflaten vil vere fri
for skadelige sprekker, striper eller linjer som normalt fore-
ligger somsvingningsmerker og foreliggende stgpestang har derfor
som sertrekk en glatt overflate som er fri for svingningsmerker
og andre skadelige overflatefeil. P& grunn av den spesielle
stgpeprosess og raske stgpetakt, vil den ferdigstepte stang i
tiliegg ha et tynnere oksydskall pa overflaten enn stenger stgpt
i henhold til tidligere kjent teknikk.

Oppfinnelsen vil nd bli n®rmere forklart under henvisning til

de vedfgyde tegninger, hvorpa:

Fig. 1 er et skjematisk diagram som anskueliggjgr et utfgrelses-~
eksempel av et apparat som er egnet for utfgrelse av oppfinnelsen,
idet dette apparat omfatter en stgpemaskin som er utstyrt med et
dreibart stgpehjul med et omkretsspor og et endel@gst metallbé&nd
som tettende tildekker en lengde av sporet,

Fig. 2 er et fotografi av et avsnitt av foreliggende kontinuerlig
stppte stang og viser dens jevne overflate,

Fig. 3 er et fotografi av en kontinuerlig stept stang kommersielt
fremstilt i henhold til den tidligere kjente Concast-prosess, og
viser typiske svingningsmerker som gir stangen en meget ujevn over-
flate,
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Fig. 4 viser et snitt gjennom foreliggende stgpte stang og
viser dens meget jevne overflate, og

Fig. 5 viser et snitt gjennom den stang som er angitt i fig. 3,

og viser atter dens ujevne overflateprbfil.

Disse figurer og den fglgende detaljerte beskrivelse omhandler
en spesiell utfgrelse av oppfinnelsen. Det vil imidlertid for-
stds at foreliggende oppfinnelse pd ingen mdte er begrenset til
de detaljer som er angitt her, idet oppfinnelsen kan vare utfgrt

i andre likeverdige former uten avvik fra oppfinnelsens ramme.

Det skal nd narmere henvises til tegningene, hvor samme henvisnings-
tall angir tilsvarende deler i alle figurer. Fig. 1 viser et
stgpehjul 10 med et endelgst spor langs sin omkrets og et endelgst
bgyelig bé&nd eller belte 1l anbragt i anlegg mot et avsnitt av
hjulets periferi ved hjelp av tre bdndunderstgttende hjul 12, 14
og 15. Stgttehjulet 12 for badndet er plassert nar det punkt pa
stgpehjulet 10 hvor det stgpte stidl ved hjelp av en stgpebeholder
eller digel 16 avgis til en stgpeform M som dannes av bdndet 11

og omkretssporet G rundt stgpehjulet 10. Stgttehjulet 15 for
b&ndet er anbragt tangentialt ut fra det punkt pd stgpehjulet 10
nvor delvis stgrknet metall avgis fra stgpehjulet.

Anordnet utenfor stgttehjulet 15 er det anbragt en langstrakt
kjgleseksjon 18 som tjener til nedkj¢ling av den mottatte delvis
stgrknede stgpte stalstang fra stgpehjulet 10 samt styring av stal-
stangens avkjgling til fullstendig stgrkning av denne. Kjgle-
seksjonen 18 omfatter et antall barefuller 19 understgttet av et
stativ 20 som inngdr i kjpleseksjonen 18, samt et antall mani-
folder 21 og 21'. Manifoldene 21 er anbragt p& oversiden og under-
siden av fgringsbanen P for metallet gjennom kjgleseksjonen 18,
mens manifoldene 21' er plassert p& sidene av stangens fgringsbane
P.

Bzrerullene 19 kan enten vare drevet eller ikke-drevet, da stig-

ningen av rullebanen 19 fra bunnen av stgpehjulet gradvis tiltar
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og i1 de fleste tilfeller vil sdledes trykket langs lengde-
utstrekningen av den varme stdlstang som trer ut fra stppe-
hjulet vare tilstrekkelig til & drive metallet oppover skra-
banen uten vesentlig fare for at metallstrukturen skal bryte
sammen. I de tilfeller det er ¢gnskelig & bidra til & hjelpe
den stgpte stav til bevegelse oppover skrdbanen P, kan rullene
19 imidlertid vare direkte drevet. Som vist i fig. 1, dreies
rullene 19 i retning mot urviseren, siledes at den stang som
hviler p& rullene vil bli trukket bort fra stgépehjulet 10. Et
antall ¢vre ruller 26 er montert over fgringsbanen for stgpe-
stangen C gjennom kjgleseksjonen 18 og kan innstilles slik at
stangen bibeholdes i fgringsbanen P. F¢ringsve§ger kan vare an-
ordnet pd motsatte sider av fgringsbanen P for ogsd & bidra til

°

@ holde stangen i banen.

Manifoldene 21 og 21' er plassert slik at alle sider av stgpe-
stangen avkjgles jevnt og hver manifold 21, 21' kan reguleres
uavhengig ved hjelp av ventiler V1, V2, V3 for selektiv stYring
av nedkjglingstakten for hver side av metallet C. Kjglefluidet,
som vanligvis er vann, avgis til den varme stgpestang gjennom et
antall vanlige munnstykker (ikke vist).

N&r den stgpte stang C forlater kjgleseksjonen 18, overfogres den
til et valseverk (ikke vist) eller annet etterfglgende behandlings-
utstyr. Hvis sid ¢nskes, kan stangen mottas mellom et par gripe-
ruller 36 av vanlig utfgrelse for & hjelpe dens bevegelse.

Den stang som er vist i fig. 2, er fremstilt ved & tilfgre stdal
med et innhold p& omkring 0,60% karbon, 0,75% mangan og 0,17%
svovel og fosfor til stgpehjulet med en temperatur mellom

1480 og 1540°c. Stangen avgis fra stgpehjulet ved en hastighet

pa omkring 750 cm pr. minutt ved en tempefatur mellom 1150

og 12000C og hadde da en stgrkningsgrad pa omkring 75 - 80% samz:

et overflateskall av tykkelse mindre enn 0,125 mm.

Denne stgpte stang har som sartrekk at den har en Zevn JverIilats

fri for svingningsmerker eller andre stgrre feil. Xir stopestilec



(63
o
Cn
S
~J

14

har et karboninnhocld mellom 0,18 og 0,66 vektprosent samt et
innhold av svovel og fosfor mindre enn 0,03 vektprosent, er
det funnet at en stgpt stang i1 henhold til foreliggende opp-
finnelse har en overflate som vanligvis har en ujevnhet mindre
enn 25 /um (mdlt med et profilinstrument, en vanlig male-
metode for bestemmelse av overflatejevnhet i henhold til ANSI
standard B46) selv ved stgpehastigheter hgyere enn 600 cm pr.
minutt. Dette vil si at det midlere avvik fra en fullstendig
plan flate er slik at den kommulerte totale dybde av riper
eller andre uregelmessigheter dividert med antallet s&danne
feil er 25 /um. Sagt pa en annen mate, kan overflatens
ujevnhet mdles pa en forstgrret profil av overflatekonturen
ved a4 bestemme avvikene fra en teoretisk midlere flatekontur i
et antall punkter langs konturprofilen, hvoretter det totale
kommulerte avvik divideres med antallet mdlepunkter. Alterna-
tivt kan den malte overflateujevnhet oppnds ved direkte av-
lesning pa@ kjente instrumenter av den type (se ANSI B46.1) som
er innrettet for elektronisk integrering av overflateprofilen
og kontinuerlig anvisning av den midlere ujevnhet. For pro-
dukter i henhold til foreliggende oppfinnelse vil disse male-

metoder gi en verdi mindre enn omkring 0,025 mm (25 /um).

Av viktighet er ogsd den midlere feildybde, som er mindre enn
2,5 mm og vanligvis mindre enn 0,25 mm., Den stgpte stang som
er vist 1 fig. 3 oppviser alvorlige overflatefeil pa grunn av
de ovenfor nevnte svingningsmerker. Denne prgve er hentet fra
kommersielt fremstilte produkter fremstilt ved en tidligere
kjent Concast-prosess under anvendelse av en kort, vertikal
stgpeform med apen ende og utfegrt for frem- og tilbakegdende
svingebevegelser. Disse overflatefeil er mer enn 2,5 mm dype
og den malte midlere overflateujevnhet er mer enn 25 /um

holdt over en avstand pd 25 mm.
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PATENTKRAV:

1. Fremgangsmate for kontinuerlig stgping av en stdlstang,
hvor smeltet stdl tilfgres en stgpeform utformet i en kontin-
uerlig stgpemaskin, det smeltede stal avkjgles kontinuerlig i
stgpemaskinen til dannelse av en kontinuerlig stgpt stang, som
fortlgpende tas ut fra stgpemaskinen, og hvorved den ferdig
fremstilte kontinuerlige st¢pte stdlstang oppnar en sadan
overflatekvalitet at dens midlere overflateujevnhet er mindre
enn 25 ,um, mens den midlere dybde av eventuelle overflate-
feil, slik som sprekker e.l. er mindre enn 2,5 mm,
karakterisert ved at det smeltede stdal som
stgpes bringes til & stegrkne i det minste delvis i1 en stgpe-
maskin av hjul/beltetype i kontakt med endelgse stgpeover-
flater som fremfgres hovedsakelig uten relativ bevegelse
mellom stgpestangen og stepeformens overflater, mens den i det
minste delvis stgrknede stgpestang tas ut fra stgpeformen i en
stgpetakt som overskrider 600 cm pr. minutt, samt derpa ytter-

ligere avkjgles ved pasprpyting av kjglemiddel.

2. Fremgangsmadte som angitt i krav 1,
karakterisert ved at stgpestangen tas ut fra

stgpeformen ved en temperatur over 1100°c.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1,
karakterisert ved at det for stalstgpingen

anvendes stdl som inneholder 0,18 til 0,66 vektprosent karbon.

4. Fremgangsmdte som angitt i krav 1,
karakterisert ved at det benyttes stdl som
inneholder 0,08 til 0,80 vektprosent karbon.
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