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Den foreliggende oppfinnelse angdr stgpestykker av kulegrafitt-
jern og narmere bestemt en forbedret fremgangsmate til fremstilling
av kulegrafittjern med hgy formbarhet uten etterbehandling og med
overlegne mekaniske egenskaper. Fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen
omfatter & smelte et stgpejernsbad med lavt svovelinnhold og til-
narmet eutektisk sammensetning og en kileverdi p& hgyst 8/32" og v
3 stgpe jernet i en form med minst ett reservoir- og skummerlgp,
idet reservoiret inneholder 1/4 - 1 1/4 vektprosent, regnet pé
vekten av stgpejernet, av en magnesiumlegering.

Hensikten med oppfinnelsen'ef 4 skaffe en fremgangsmite til &
innlemme nodulariseringslegeringer i et metall uten anvendelse av
pyroteknikk, samtidig som man unngdr -virkningene av den struktur-
forringelse som er vanlig ved konvensjonelt fremstilt kulegrafittjern,
og stppestykket etter stgpingen vil vare fritt for karbider og
ha et hgyt grafittkuletall og en hgy formbarhet i stgpt tilstand
uten etterbehandling. Videre skal graden av nodularisering kunne
reguleres effektivt for & tilpasses det stgpetverrsnitt som skal
fremstilles, under unng8else av forekomsten av blandede og mindre-
verdige grafittstrukturer i stgpestykket. '

Ifglge oppfinnelsen blir metallet i badet £f¢r stépingen
forkondisjonert ved tilsetning av en blanding som inneholder en
forbindelse av et sjeldent jordmetall og en jordalkalimetall-

forbindelse i tilstrekkelig mengde til a ¢ke kileverdien med
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50-150%, hvorved minst 0,0l1% magnesium, regnet p& vekten av stgpe-

A

jernet, vil foreligge i jernet etter passering gjennom magnesium-
“legeringen.

Andre trekk og fordeler ved oppfinnelsen vil fremgd av den
etterfglgende fremstilling under henvisning til tegningeﬁe.

Fig. 1 er et aksonometrisk riss som viser lgpsystemet for

tre stgpte prgvestaver A, Bog C. 1, 2 og 3 er de tre prgvestaver,
4, 5 og 6 er innlgp til disse staver fra et rennelgp 7 som er for-
bundet med et terskellgp 8 som i et reservoir har en legering 9, og
som star i forbindelse med et nedlpp 10. Prgvestavene ble stgpt i
henhold til fremgangsméten ifglge den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2A, 2B og 2C er ét sett av mikrofotografier av den opp-
nadde struktur i stavene A, B og C pd fig. 1 som er stgpt uten an-
vendelse av trinn 2 ifglge den foreliggende oppfinneise. 2A er den
struktur som f&s i staven A p& et sted lengst borte fra innlgpet 4.
Stavene B og C hadde lignende strukturer p& de samme steder lengst
borte fra innlgpene 5 og 6. 2B er den struktur som ble oppnadd i
midten av stav A i det omrade hvor strekkstaven ble maskinert. 2C er
den struktur som ble oppnddd i stav B i midten hvor strekkstaven ble
maskinert, Dette er hovedsakelig den samme struktur som ble funnet
i midten av stav C.

Fig. 3A og 3B er et sett av mikrofotografier fra staver ifglge
fig. 1 fremstilt under anvendelse av trinn 2 ved fremgangsmaten if¢1ge
den foreliggende oppfinnelse. 3A utgjgr strukturen i midten av stav A,
mens 2B er strukturen i midten av stav C. Strukturen i midten av
stav B var hovedsakelig den samme som vist pd fig. 3A og 3B.

Den vanlige fremgangsmate til fremstilling av kulegrafittjern
er 4 tilsette et hvilket som helst av en rekke vel kjente nodulariser-
ingsmidler eller en kombinasjon av slike, spesielt cerium~, magnesium-
og kalsiumlegeringer, til smeltet metall i tilstrekkelig mengde til &
redusere svovelinnholdet til en lav verdi og levne gjenvarende
nodulariseringselementer i smelten for & fremme dannelsen av grafitt
eller karbon i :kuleform.

De fleste av de fremgangsmdter som anvendes i industriell mile-
stokk idag, omfatter en viss form for avsvovling av det smeltede metall
f¢r nodulariseringen for. 4 redusere kostnadene, forbedre ensartetheten
og skaffe et kulegrafittjern som er renere og har mindre krymping og
tilbgyelighet til feil som f.eks. karbonflotasjon og dross.
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Uheldigvis inneholder kulegrafittjern flyktige nodulariserings-
midler som f.eks. magnesium, som gradvis fordamper fra metallet og
derved reduserer nodulariseringsgraden. Dessuten er ogsé.grafittiser—'
ingsvirkningen av tilsatte silisiumlegeringer som innlemmes ved de
fleste fremgangsmiter til fremstilling av kulegrafittjern, tilbgyelig
til & avta med tiden, s& der fé&s et produkt som inneholder frie kar-
bider som er skj¢re og vanskelige & bearbeide.

Av denne grunn er det ngdvendig & tilsette overskudd av nodu-
lariseringsmidler som f.eks. maghesium for & kompensere tapet, og det
er ogsd ngdvendig & stgpe kulegrafittjernet i lgpet av et relativt
kort tidsrom for & hindre forringelse av grafittiseringsgraden eller
nodulariseringsgraden. Overskudd av nodulariseringsmiddel fremmer
forskjellige stgpefeil som f.eks. dross og hgy krymping ved stgrkning.
Det gker ogsi kostnadene av kulegrafittjernet.

Tilsetningen av nodulariseringslegeringer, spesielt slike som
inneholder magnesium, er ledsaget av en voldsom pyroteknisk virkning
som er skadelig fra et gkologisk standpunkt, og som pd grunn av sin
voldsomhet er vanskelig & beherske kvantitativt,

Forskjellige fremgangsméﬁer har vart foresldtt for & overvinne
disse grunnleggende innvendinger mot for tiden vanlige fremgangsmater
til fremstilling av kulegrafittjern, og noen av disse fremgangsméter
er i1 visse henseende vellykkede i en begrenset utstrekning.

En av de fremgangsmiter som nd anvendes, er & innlemme den
grafittiserende silisiumlegering og den nodulariserende legering
eller begge legeringer direkte 1 lgpsystemet til formen. P& denne
midte unngds der bruk av pyroteknikk, samtidig som strukturforringelser
unngds fordi tilsetningene utfgres 1 det siste mulige ¢gyeblikk, d.v.s.
under selve stgpingen.

Imidlertid har tilsetning av nodulariseringslegering, spesielt
slike som inneholder magnesium, i formen uheldigvis flere ulemper med
hensyn til & gl overensstemmende resultater. Dette begrenser i
alvorlig grad en utstrakt bruk av denne fremgangsmite.

Fremgangsmaten ifplge den foreliggende oppfinnelse foresléar
ogsd en tilsetning av i det minste en del av nodulariseringsleger-
ingen direkte i lgpsystemet for formen, men utgjgr en integrert
prosess som omfatter en rekke forholdsregler og trinn som vil fgre
til et ensartet sluttprodukt under unngdelse av de vanskeligheter som
for tiden er forbundet med nodularisering i formen. Fremgangsmiten
ifglge oppfinnelsen vil best kunne beskrives og belyses ved hjelp av
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Visse forsgk som har vart utfgrt for & vise og sette fingeren pi de
amm Vanskeligheter som er forbundet med fremgangsmiter som ni anvendes,
av fagfolk,.

I et spesielt forsgk ble tre prgvestaver stgpt i en eneste
form og forbundet med et lgpsystem som vist péd fig. 1. Magnesium-
ferrosilisium med den av fagfolk foretrukne stgrrelse som fis ved
sikting pd en sikt med maskestgrrelse 3-6 mm (1/4-1/8" mesh), og i
en mengde p& 3/4 vektprosent av det stgpte metall ble anbragt i en
egnet lomme eller et reservoir 9 forsynt med en terskelskummerkjerne
for & hindre at produktene av reaksjonen kommer inn i ste@pestavene,
hvoretter et kulegrafitt-basisjern med et svovelinnhold pd under 0,01%
ble stgpt 1 formen. De stivnede prgvestaver ble deretter maskinert og
undersgkt med hensyn pd fysiske egenskaper og struktur. Stavene er
betegnet med bokstavene A, B og C i overensstemmelse med den stilling
de inntok i formen.

Tabell 1 viser de resultater som ble oppnddd, og fig. 2A, 2B
og 2C viser strukturene av disse prgvestaver.

" Tabell 1
Stav A Stav_B Stav_C
Strekkstyrke, N/cm® 42190 - 34645 £ 30480
Forlengelse, % 29,9 7,8 6,2
Silisiuminnhold, % . 2,42 2,03 1,74
Magnesiuminnhold, % 0,048 0,046 ' 0,040

Stav A var tillfredsstillende 1 enhver henseende. Stav C var
utilfredsstillende, skjgnt en del av den hadde en egnet kjemisk sam-
mensetning, og stav B var utilfredsstillende, skijgnt strukturen i ett
tverrsnitt var ngyaktig like god som i stav A.

Det fremgdr av dette forspk at et stgpestykke fremstilt ved
nodularisering i formen kan vere fullstendig uegnet i visse tverrsnitt,
og at en homogen kulestruktur ikke alltid er resultatet. Det fglger
ogsd at dette problem med uensartethet kan foreligge bade ndr et
komplisert stgpestykke fremstilles ved denne fremgangsmédte, og nar
flere stgpestykker er tilknyttet det samme lgpsystem, noe som er
vanlig praksis i ethvert industrist¢peri.

I et annet forsgk ble det samme lgpsystem som 1 det fg¢rste
forsgk anvendt, men i dette tilfelle ble metallet f¢rt inn 1 en preve-
stgpegse og ikke i formhulrommet. Dette ble gjort for & tillate at



135017

der til forskjellige tidspunkter under utstgpningscyklusen kunne opp-
samles og utstgpes stikkprgver. Den samlede utstgpning av samme vekt

som ved det fgrste forsgk tok 10 sekunder. Stikkprg¢ver ble samlet og

analysert og ga de resultater som er vist 1 tabell 2.

" Tabell 2
‘mastltetwms magnestun 3
0 sekunder 1,96 0
-3 " 5,68 0,08
6 " 2,36 0,023
9 " 1,97 : : 0

Dette forsgk viser klart at absorbsjonen av magnesiumlegeringen
i det metall som strgmmer gjennom lgpsystemet, ikke er jevn, og at o
meget store forskjeller kan foreligge 1 forskjellige tverrsnitt av det
samme stgpestykke eller i forskjellige stgpestykker fra det samme lgp-
system.

En rekke andre forsgk av lignende art ble utfgrt hvor mengden
av legeringen, utstgpingshastigheten og dimensjonene av legerings-
kammeret ble variert i et forsgk pd 4 oppnd lik behandling av alt det
metall som strgmmet gjennom systemet. Skjgnt der ble oppnddd en viss
forbedring, ble det funnet at det var praktisk talt umulig & oppnd ens-
artet behandlet metall gjennom lgpsystemet over det tidsrom som det
tar 3 stgpe et stgpestykke., Dette betyr at vanlige fremgangsmdter til
nodularisering i formen lider av den ulempe at behandlingen blir
uensartet, noe som alvorlig kan pdvirke kvaliteten av de fremstilte
st@pestykker,

Den foreliggende oppfinnelse er basert pd den oppdagelse at
magnesium ikke kan tilsettes pd en fullstendig ensartet mite 1 1l¢p-
systemet for en form, og at de dirlige virkninger av uensartet
magnesiuminnhold kan oppheves ved omhyggelig forbehandling av det
smeltede metall i stgpegsen f@gr st@pingen i en form som inneholder
magnesiumlegering. Dette kan gjgres pd en midte som unngdr bruk av
pyroteknikk og gradvis nedbrytning under den normale anvendelige ut=-
stgpningslevetid av metallet 1 formen og pa en mite som sikrer ens-
artet gode resultater i stgpestykket.

Fremgangsmiten til fremstilling av stgpestykker av kulegrafitt-
jern ifplge den foreliggende oppfinnelse omfatter tre grunntrinn:
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1. Smelting av chargen og avsvovling av metallet.

2. Tilsetning av et bestemt nodulariseringsmiddel med lav
pyroteknisk verdi og hgy motstand mot podningssvekning
til metallet i stgpeg¢sen,

3. Utstgping av stgpestykket i en form med et l¢psystem som
inneholder en magne51um/511151um—legerlng.

Hvert av disse trlnn er en ngdvendig del av oppfinnelsen, men
hvert trinn alene er uten mening. Det er bare ndr hvert av trinnene
utfgres riktig og kombineres .i prosessen at det forbedrede produkt
som er resultatet av fremgangsméten, oppnés.

Det fgrste trinn ved fremgangsmaten ifglge den foreliggende
oppfinnelse omfatter & smelte et basisjern (uforedlet jern) med
vanlig kjemisk sammensetning for kulegrafittjern og med lavt svovel-
innhold. Dette vil si et karboninnhold i omr&det fra 3,30 til 4,00%,
et silisiuminnhold fra 1,0 til 3,0%, et manganinnhold fra 0,20 til
1,00%, et fosforinnhold p& 0,02 - 0,10% og et svovelinnhold pa
0,005 - 0,06%. En kjemisk sammensetning utenfor disse grenser kan
ogsa anvendes for spesielle formdl. Legeringsbestanddeler som gir
spesielle virkninger, f.,eks. nikkel, molybden eller kobber, kan ogsé
anvendes. Hva som er viktig, er at jernet med hensyn til karbon og
silisium bgr vere av tilnarmet eutektisk sammensetning med en karbon-
ekvivalent omtrent i omridet 4,0 - 4,6%. Dette er ansett som vanlig
praksis for kulegrafittjern. Der foretrekkes en kileverdi (chill
or wedge value) pa& mindre enn 8/32" (6,4 mm) mdlt ved en standard
kileprgve. Smeltingen kan utfgres i en hvilken som helst ovn, dvs. en
elektroovn, kupolovn eller flammeovn, som kan ha sur eller basisk
f8ring alt etter hva som foretrekkes. Svovelinnholdet er fortrinnsvis
lavt av hensyn til gkonomien og renheten av metallet, men det svovel-
innhold som kan tillates til & begynne med, avhenger av om der er pa-
tenkt avsvovling ved hjelp av ytre midler som f.eks. natriumkarbonat
eller kalsiuﬁkarbid.

Skj¢nt trinn 2 som omfatter tilsetning av et nodulariserings-
middel, vil redusere svovelinnholdet til en verdi godt under 0,02%,
er det vanlig fgrst &. redusere svovelinnholdet p& mindre kostbare
mater. Der foretrekkes et svovelinnhold p& mindre enn 0,025% og endog
mindre enn 0,015% f¢r trinn 2 ifglge fremgangsmidten utfgres.

Den fremgangsmate som foretrekkes for redukéjon av svovel-
innholdet til denne verdi, er bruk av kalsiumkarbid som et avsvovlings-
middel og en porgs propp som et middel til omrg¢ring av metallet. Denne
prosess er vel kjent for fagfolk.
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Det annet trinn ved fremgangsmaten ifplge oppfinnelsen er
det trinn det fgrst og fremst kommer an p&, idet det er funnet at
nar dette trinn utfgres pd en vellykket mdte, vil det forkondisjonere
metallet slik at eventuell ineffektiv nodularisering i formens lgp-
system sannsynligvis ikke vil forekomme. Metallet er i virkelig-
heten kondisjonert i stgpegsen, slik at nodulariseringsprosessen
i formen er mindre kritisk og sluttproduktet er et stgpestykke av
mere ensartet kulegrafittjern.

Det annet trinn ifglge oppfinnelsen bestdr i & tilsette et
middel som inneholder sjeldne jordmetaller, hovedsakelig cerium,
og jordalkalimetaller, hovedsakelig kalsium, til metallet i st¢pe-
gsen for pa denne mdte & endre kileverdien av metallet til en verdi
som stdr i forhold til den opprinnelige kileverdi av badet. Det
som tilsiktes, er & g¢ke denne kileverdi med en bestemt stgrrelse.

Der er to grunner til dette. Den fgrste er at kalsium og
cerium ikké vil gke kileverdien f¢r de fgrst effektivt har
ngytralisert svovelinnholdet. N&r svovelinnholdet er ngytralisert,
begynner kalsium og cerium & danne metastabile karbider i smelten,
hvorved kileverdien gkes. Da kileverdien raskt og enkelt kan
méles, fas der et meget effektivt verktgy til & beherske for-
kondisjoneringen av metallet for den etterf¢1gendé nodularisering
i formen. Dette er et viktig trekk ved fremgangsmdten ifglge
oppfinnelsen.

Det er funnet at den mest egnede fremgangsmate til innfg¢ring
av kalsium og cerium i smelten er & anvende en blanding av kalsium-
silisid og ceriumfluorid eller en blanding av kalsiumkarbid og ’
ceriumfluorid. I noen tilfelle kan der ogsd tilsettes en liten mengde
magnesium i dette trinn, men dette er ikke noen viktig del av frem-
gangsmaten slik det er tilfelle med cerium, som gir en meget bestemt
¢kning i kileverdien ndr det foreligger i tilstrekkelig mengde.

Som allerede nevnt skal den opprinnelige kileverdi av badet
midlt ved en standard kileprgve, f.eks. pd en kile med en bakside
pd %" (12,7 mm) og en kilevinkel pé 280, fortrinnsvis ikke vare
hgyere enn 8/32". Dette er fordli hgyere kileverdier kan fgre til
dannelse av stabile karbider istedenfor metastabile karbider.nér
trinn 2 utfgres ved tilsetning av cerium og kalsium. Stabile karbider
ville ha uheldig virkning pé& strukturen i de ferdige stgpestykker.

°

Den eneste mite til & sikre seg at metastabile karbider foreligger,
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er & begynne med et metall med en hgy grafittiseringsverdi, dvs.
e BR lav kileverdi, og deretter bevirke gkning av denne kileverdi
~ som fglge av tilsetning av cerium og kalsium. Det foretrekkes en
kileverdi_i basismetallet pa 1/32" til 4/32", skjgnt en verdi p&
sd meget som 8/32" fremdeles ville vare akseptabel,

Kalsium og cerium tilsettes badet- i trinn 2 inntil kile-
verdien gker med minst 50%, men fortrinnsvis ikke mer enn 150%.
Uttrykt i virkelige kileverdier betyr dette at verdien gkes fra
et sted i omradet 1/32" - 8/32" til en verdi som ligger mellom
1,5/32" og 20/32", Hva som er viktig, er at kileverdien gkes
til en hgyere verdi enn den som foreld f¢r kalsium og cerium ble
tilsatt.

Hvis den opprinnelige kileverdi var 2/32", vil den gkte
verdi sdledes vere 3/32" - 5/32", I virkeligheten forsgkes det &
gke kileverdien med ca. 100% for & unngd at feil ved malingen av
kileverdien skal gi et galt bilde av trinn 2 ifglge oppfinnelsen.
Vahligvis tilstrebes det sdledes & tilsette filstrekkelig kalsium
og cerium til & fordoble kileverdien i forhold til verdien fgr
tilsetningen. Et bad med en opprinnelig kileverdi pa 4/32" vil
s8ledes ideelt sett bli endret slik at kileverdien blir 8/32"
eller mer ved en vellykket gjennomfgring av trinn 2 ifglge opp-
finnelsen. | "

En typisk blanding som anvendes for trinn 2 i fremgangs-
mdten ifplge oppfinnelsen, kan best8 av 80% kalsiumsilisid og

_26% fluorid av et sjeldent jordmetall (ceriumfluorid). En mengde
som vil gi den gnskede gkning av kileverdien, vil vare pa
1/8% - 1 1/8% og mer og vanligvis ca. 3/4% avhengig av badets
svovelinnhold. Andre kombinasjoner av kalsium og cerium er ogsa
virksomme, og sammensetningen kan bero pa lokale preferanser og
gkonomiske hensyn. Det viktige trekk ved trinn 2 ifplge oppfinnelsen
er 4 fgre inn tilstrekkelig kalsium og cérium i smelten til & gi en
madlbar gkning av metallets kileverdi. NA&r dette er gjort, er
metallet passende forkondisjonert for slutt-trinnet eller trinn 3,
som bestl@r av en fullstendig nodularisering i formens lgpsystem.
Et annet sjeldent jordmetall som.k?n anvendes, er neodym, og et
annet jordalkalimetall er barium.

' Trinn 3 i fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen bestdr av &
stgpe metallet fra trinn 2 i en form som inneholder en magnesium/
silisium~-legering i et lgpsystem av egnet utfgrelse. Metallet
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strgmmer over legeringen og opplgser den pd veien til den del av
formen som utgjpr selve stppestykket. Den oppl¢ste legering forer til
fremstilling av en fullstendig kulegrafittstruktﬁr, karakterisert ved
et stort antall smd, perfekt formede kuler i en hovedsakelig
ferrittisk grunnmasse i fullstendig fravar av harde, spr¢ karbider.l
Det er allerede oppdaget at opplgsning av denne magnesiumlegering

kan vare variabel over hele utstgpningen av stgpestykket, men den
foreliggende oppfinnelse er basert pd den kjennsgjerning at for-
kondisjoneringen av metallet i trinn 1 og spesielt trinn 2 i frem-
gangsmaten reduserer den relative betydning av denne uensartede
legeringsoppl¢sning i en slik grad at der fas meget ensartede stgpe-
stykker nar det gjelder mekaniske egenskaper og struktur. Uten slik
forkondisjonering ville trinn 3. lett kunne fgre il et st¢pestykké
som var s& uensartet at det ville vare fullstendig uakseptabélt.

I t;inn 3 foretrekkes det . &8 anvende et terskelskummerlgp som eri
vel kjent for fagfolk, skjgnt andre skummerinnretninger ogsa kan an-
vendes. Dette terskellgp bestdr av et metallreservoir og en skummer-
kjerne som hindrer alle urenheter og reaksjonsprodukter i & komme inn
i stgpehulrommet. Den relative stgrrelse av reservoiret i forhold til
det volum som inntas av magnesium/silisium-legeringen, er vikfig. Det
foretrekkes & dimensjonere reservoiret slik at den anvendte legering
vil fylle minst 25%, men hgyst 50% av reservoirets volum. Dette sikrer
de beste forhold for ensartet oppl¢gsning av legeringen under utstgp- -
ningstiden for stgpestykket. Hastigheten av metallstrgmmen reguleres
av strupevirkningen under skummerkjernen og er i overensstemmelse med .
vanlig akseptert stgpepraksis, hvor utstgpningstiden i sekunder er |
ca. 1% - 2 ganger kvadratroten av antall kg av.det stgpte metall. Den

anvendte legering kan vare en hvilken som helst legering som inneholder- .

magnesium og silisium, og bestd av partikler med en foretrukket stgr-
relse pd 1/4 - 1/8 mesh, idet denne stgrrelse vil gi en rimelig.ens-
artet oppl¢gsning. Magnesium/silisium-legeringen kan erstattes av en
magnesium/nikkel-legering. : _ A
Den tilsatte mengde legering avhenger fgrst og fremst av
varigheten av utstgpningstiden for formen, men vil:.vanligvis vare
slik at det samlede innlemmede magnésium»i det fefdige stgpestykke
er minst 0,01l%, regnet pd vekten av metallet, og vanligvis hgyst 0,10%.
Dette betyr at st@¢rre mengder er tilgjengelig til a begynne med, og
det foretrekkes at den til & begynne med tilgjengelige magnesiummengde
ligger pd& 0,04 - 0,20%, regnet pa& vekten av metallet. Den samlede
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mengde av silisium eller nikkel som er tilgjengelig til & begynne med,
’ bgr vere 0,10 - 1,0%. Det er funnet at disse mengder av magnesium og
‘vaéiliSium vil gi de beste resultater under de fleste forhold, skjg¢nt
de ikke er altfor kritiske. A
Der kan anvendes mer enn ett reservoirterskellgp i 1¢psystémet
nar metallet utstgpes relativt langsomt, og néar st¢pestykké£ er
komplekst og har innlgp pd forskjellige steder. Valget av det ngy-
aktige lgpsystem stdr i fprste rekke i forbindelse med stgpestykkets
geometri slik det er vel kjent av fagfolk., Ved fremgangsmdten ifplge
oppfinnelsen kan en flerhet év terskellgp vare tilbgyelig til & gi en
jevnere opplgsning av legeringen, noe som -alltid er ¢nskelig, men som
er blitt mindre kritisk som fglge av forkondisjoneringen av metallet i
trinn 2 av fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen. Uten slik forkondisjo-
\ nering ville hastigheten og jevnheten av opplgsningen bli sd kritiske
at der kunne f&s d&rlige stgpestykker. I det avgjgrende trinn 2 i frem-
gangsméten'er den kritiske karakter av trinn 3 blitt redusert til et
niva som gj¢r det mulig & fremstille industrielt akseptable stgpestyk-
ker. .
Som et eksempel pa utfprelsen av fremgangsméten ifglge oppfin-
nelsen ble der stgpt en serie prgvestaver i likhet med dem som er be-
skrevet pid fig. l. Formen besto av tre pr¢Vestaver som pa fig. 1.

Metallet ble smeltet og ved prgvning funnet & ha fplgende sammensetning:

Totalt karbon 3,80%
Silisium . 1,92%
Mangan 0,35%
Fosfor 0,03%
Svovel 0,03%

Dette metall ble avsvovlet under anvendelse av 1% kalsiumkarbid
under omrgring ved hjelp av en porgs propp og nitrogengass. Svovel-
innholdet ble redusert til 0,01%, og kileverdien av badet ble milt og
funnet & vare 3/32" i en kile med en bakside p& %" (12,7 mm) og en
vinkel pa 280._

Badet ble deretter behandlet med en tilsetning av 5/8% av en
blanding inneholdende 80% kalsiumsilisid og 20% fluorider av sjeldne
jordmetaller. Svovelinnholdet ble ytterligere redusert til 0,005%,
og kileverdien ble gkt til 7/32"., Dette forkondisjonerte metall
ble stgpt i en form med et terskellgpreservoir som inneholdt % vekt-
prosent av en 1/8" mesh (3 mm) legering med 10% magnesium og 40% sili-

sium. De resulterende prgvestav-stgpestykker ble betegnet A, B og C pa
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samme mate som i det forsgk som er beskrevet foran under henvisning
til fig. 1. Prgvestavene ble deretter testet og ga de resultater som
er angitt i tabell- 3,

" Tabell: 3
Strekkstyrke Forlengelse Silisium Magnesium
CStav - .N/cmz v S L g Co g
A 52 845 21,50 2,52 0,032
B 53 694 21,90 2,44 0,023
C 52 661 22,60 2,36 0,019

Der var tegn pd uensartet opplgsning av magnesium og silisium
som vist ved det lavere silisium- og magnesiuminnhold i stav C sammen-—
lignet med stav A, Strekkstyrken og forlengelsen av stavene var imid-
lertid alle meget hgye og uten videre akseptable i industriell mile-
stokk. I det forsgk som er beskrevet tidligere under henvisning til
fig. 1 og utfgrt ved vanlige fremgangsméter som er kjent for fagfolk,
var resultatene ikke akseptable. Ved fremgangsmdten ifglge den fore-
liggende oppfinnelse, hvor metallet ble forkondisjonert i et trinn 2, .
var den uensartethet som oppsto som fglge av nodulariseringen i formen,
uten betydning, idet der ble oppnddd ensartede og industrielt aksep-
table mekaniske egenskaper. Strukturene i stavene A, B og C besto av
sma velformedé grafittkuler i en fullstendig ferrittisk grunnmasse.'
Disse strukturer er vist pd fig. 3A og 3B.

Ved anvendelse av alle trinn i fremgangsmdten ifglge oppfin-
nelsen er det mulig & unngd svekking eller forringelse av kulegrafitt-
strukturen i stg¢pestykkene. Det er ogsd mulig & unngd den pyroteknikk
som er forbundet med tilsetning av magnesium til metallet i en stgpe-
¢se, samtidig som det er mulig 8 produsere stgpestykker med ensartet
industrielt akseptable egenskaper. Forkondisjoneringen av metallet i
trinn 2 av fremgangsm&ten ved tilsetning av kalsium og cerium for &
gi en gkt kileverdi er en avgjgrende innledning til magnesium-
tilsetningen i formens lgpsystem. Med denne-forkondisjonering er det
mulig & overvinne de skadelige virkninger som lett kan oppstd ved
nodularisering i formen med magnesiumlegering uten slik forbehandling.

Der er fremstilt mange stgpestykker ved fremgangsmaten ifglge
oppfinnelsen, og resultatene er funnet 8§ vare usedvanlig ensartede.
Skj¢nt strukturene vanligvis er tilbgyelige til & vare av ferrittisk

e

natur, har det ogsd vert mulig & fremstille fullstendig perlittiske
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strukturer ved innlemmelse av elementer som tinn eller kobber i
basismetallet. Stort sett foretrekkes det & anvende fremgangsmiten {

1" de tilfelle hvor der ¢nskes store bruddforlengelser i stgpestykkene (
etter st¢pingen uten etterbehandling. | .

En foretrukket utfgrelsesform for oppfinnelsen.er beskrevet
relativt detaljert, men det vil forstds at modifikasjoner og
endringer som er &apenbare for fagfolk, md anses 5.li§§e innenfor om-
r3det for oppfinnelsen.

Patentkrayvw

1. Fremgangsmate til fremstilling av stgpestykker av kule-
grafittjern, omfattende & smelte et stgpejernsbad med lavt svovel-
innhold og tilnazrmet eutektisk sammensetning og en kileverdi pa
hgyst 8/32" og & stgpe jernet i en form med minst ett reservoir- og
skummer1¢p,"idet reservoiret inneholder 1/4 - 1 1/4 vektprosent,
regnet pa vekten av stgpejernet, av en magnesiumlegering,
karakterisert v e d at metallet i badet f@gr stgpingen
forkondisjoneres ved tilsetning av en blanding som inneholder en
forbindelse av et sjeldent jordmetall og en jordalkalimetallfor-
bindelse i tilstrekkelig mengde til & gke kileverdien med 50-150%,
hvorved minst 0,01% magnesium, regnet p& vekten av stgpejernet, vil
foreligge i jernet etter passering gjennom magnesiumlegeringen,

2, Fremgangsmdte som angitt i kravl, karakterisert
v e d at der ved forkondisjoneringen anvendes en blanding som inne-
holder ceriumfluorid og kalsiumsilisid.
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FIG. 2A

FIG. 2C

FIG. 2B



135017

FI1G.3A

FIG.38



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS

