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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania wyrobow z metali i ich stopéw z wykorzystaniem cig-
gtego odlewu z dodatkowym ksztaltowaniem struktury, w tym zwlaszcza odnosi sie do wytwarzania
pretow, profili i blach. Wynalazek dotyczy takze ukfadu do realizacji tego sposobu. W wyniku zastoso-
wania sposobu bedgcego przedmiotem wynalazku, uzyskuje sie wyroby o drobnoziarnistej strukturze
krystalicznej, w wyniku zastosowania w procesie odlewu dodatkowego elementu w postaci uktadu
grzewczo-chtodzgcego. Przedstawiony sposéb otrzymywania materiatdw stanowi efekt badan nad wta-
snosciami stopow na bazie miedzi. Materiat uzyskiwany w wyniku zastosowania sposobu wedtug wy-
nalazku posiada silnie rozdrobniong strukture wewnetrzng i cechuje sie podwyzszonymi wiasnosciami
eksploatacyjnymi. Wynalazek dotyczy takze uktadu do realizacji ww. sposobu.

Rozwigzania wedtug wynalazku dotyczg rozwigzan stosowanych w metalurgii.

Ze stanu techniki znane sg rézne sposoby wytarzania pretow z wykorzystaniem ciggtego odlewu
oraz uktady do realizacji tych sposobdw.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US4515204 znany jest sposéb wytwarzania odlewéw
charakteryzujacych sie strukturg wewnetrzng z kilkoma dtugimi krysztatami na przekroju wzdtuznym
odlewu, ktéra jest uzyskiwana przez specjalny uktad krystalizatora lokalnie podgrzewajgcy metal po-
przez wyeliminowanie ukfadu chtodzenia pierwotnego. Wewnetrzne $cianki formy krystalizatora, utrzy-
muje sie w temperaturze nieco wyzszej od temperatury krzepniecia, w ten sposéb metal utrzymuje stan
ciekly, az do momentu jego opuszczenia. Dodatkowo zastosowana atmosfera ochronna w postaci
azotu, argonu bgdz helu, pozwala unikng¢ ewentualne utlenienia bgdz segregacji sktadnikéw stopowych
w wyniku dziatania wysokiej temperatury. Powierzchnia roztopionego metalu w otworze wylotowym
moze mie¢ zasadniczo zerowe cisnienie. Przedstawiony wynalazek umozliwia ciggty odlew w uktadzie
pionowym w dot, poziomym oraz kazdym innym kierunku, ktéry umozliwia otrzymanie wlewkow, w tym
piyt, rur z powierzchnig o wysokiej gladkosci. W wyniku tego procesu otrzymuje sie materiat o ukierun-
kowanej kolumnowej strukturze powstajgcej wzdtuz osi odlewania. Parametry procesu posiadajgce silny
wptyw na jakos¢ otrzymanego wyrobu to m.in. ciSnienie na wyjsciu z krystalizatora, predkos¢ odlewania
oraz temperatura.

Inny przykfad wykorzystania metody ciggtego odlewania przedstawiono w amerykanskim zgto-
szeniu patentowym US4605056. W mysl tego rozwigzania metal podlega stopieniu w otwartej pozio-
mej formie, ktorej Sciany posiadajg wyzszg temperature od temperatury krzepniecia metalu. Podczas,
gdy stopiony metal utrzymywany jest w formie pod zerowym cisnieniem wyj$cie z formy ulega otwar-
ciu, wprowadzany jest pret startowy, ktéry ma za zadanie wyprowadzenie cieklego metalu z formy
w postaci zakrzepnietego wyrobu. W przedstawionym rozwigzaniu autorzy wielokrotnie zwracajg
uwage na dobdr odpowiedniej szybkosci odlewania oraz utrzymywanie stosunkowo wysokiej tempe-
ratury formy wypetnionej cieklym metalem. Spetnienie tych dwéch warunkéw ma sie sta¢ gwarantem
minimalizacji strat zwigzanych z pekaniem odlewdéw. Utrzymywanie otwartej gérnej powierzchni cie-
ktego metalu pozwala catkowicie wyeliminowac¢ w trakcie krzepniecia wydostawanie sie gazéw z cie-
ktej kgpieli do otaczajgcej atmosfery. To z kolei daje mozliwo$¢ unikniecia mozliwych do wystgpienia
pecherzéw gazu na powierzchni wyrobéw — pretéw badz blach. Przedstawione rozwigzanie posiada
duzg zalete, a mianowicie mozliwo$¢ wprowadzenia kilku kanatéw wnekowych, w celu odlewania
wiekszej ilosci pretow.

Z kolei w amerykanskim zgtoszeniu patentowym US5271452 przedstawione zostato kolejne roz-
wigzanie technologiczne obejmujgce proces ciggtego odlewania wykorzystujgc w tym celu przejsciowy
kanat odlewniczy. Sciany formy odlewniczej, przez ktéry przeptywa ciekty metal ogrzewane sg za po-
mocag gazu podawanego pod cisnieniem. Pozwala to wyeliminowaé mozliwos¢ wystgpienia menisku
w dolnej czesci $cian formy. Technologia ta przewiduje rowniez zastosowanie jedynie systemu chtodze-
nia w postaci uktadu bezposrednio natryskiwanej na zakrzepty materiat wody chtodzgce;j.

Sposdb ciggtego odlewania przedstawiony w polskim patencie PL 134 861 przewiduje podwyz-
szenie wtasno$ci uzytkowych wyrobow, a przede wszystkim poprawe struktury odlewdw poprzez wpro-
wadzenie dodatkowego czynnika, jakim jest dziatanie wirujgcego rewersyjnego pola magnetycznego
w trakcie krzepniecia ciektego metalu. Powyzszy sposéb prowadzenia procesu odlewania eliminuje nie-
korzystny efekt rozrostu dendrytéw, wprowadzajgc uktad generujgcy rewersyjne prady wirowe. Zmniej-
szenie gradientu temperatury kgpieli w konsekwencji umozliwia sukcesywng fragmentacje dendrytéw,
zmniejszenie segregacji oraz powstawanie zarodkow krystalizacji.
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W szczegolnosci znany jest takze z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.393457 uktad zawie-
rajgcy piec indukcyjny wraz z krystalizatorem opracowany przez zespét pod kierownictwem T. Knycha.
Jest on wyposazony w ukfad krystalizacji pierwotnej obejmujgcy krystalizator w ostonie ceramicznej oraz
uktad chtodzenia wtérnego.

Istotnym staje sie zapewnienie odpowiedniego stopnia rozdrobnienia struktury odlewoéw, ktéra
w klasycznych technologiach odlewania jest typowa gruboziarnistg strukturg dendrytyczng przenoszaca
sie na znaczng niejednorodnos¢ strukturalng chociazby w procesie ksztalttowania odkuwek w procesie
jednooperacyjnego kucia matrycowego. Gruboziarnista niejednorodna struktura wewnetrzna jest za-
zwyczaj bardzo niepozgdana, z punktu widzenia np. odpornosci korozyjnej, reologiczne oraz udarnosci,
rzutuje réwniez na szereg cech eksploatacyjnych elementéw konstrukcyjnych, dlatego tez celowe
sg dziatania zmierzajgce do jej rozdrobnienia.

Aby mozliwe byto uzyskanie odpowiednio drobnoziarnistej struktury krystalicznej wyrobu, nie-
zbednym staje sie wprowadzenie nowego uktadu krystalizacji ze strefg grzewczo-chtodzgca. Aby kry-
stalizacja zachodzita z duzg intensywnos$cig wymagane jest szybkie odprowadzanie ciepta. Zwiekszenie
intensywnosci chtodzenia, powoduje zwiekszenie prawdopodobienstwa wystgpienia niekorzystnego
zjawiska przechtodzenia odlewanego profilu, ktéry odbierajgc ciepto od ciektego metalu szczegdlnie
w strefie tzw. buta, czyli zasilania krystalizatora w metal, w konsekwencji prowadzi do jego zamrozenia
W piecu oraz zerwania pasma odlewanego profilu.

Z opisanego wyzej stanu techniki wynika potrzeba opracowania takiego rozwigzania technolo-
gicznego, ktére dadzg mozliwos¢ skutecznego ksztattowania struktury drobnoziarnistej w jednej operac;ji
formowania odlewu w sposéb ciggty, co w efekcie doprowadzitoby do otrzymania materiatéw o podwyz-
szonych wiasnosciach eksploatacyjnych. Nastgpitoby takze skrécenie technologii otrzymywania mate-
rialdw oraz zmniejszenie energochtonnosci catego procesu. Pozwoli to na zmniejszenie kosztu produkciji
poszczegodlnych etapéw linii technologiczne;j.

Ogolnie znane i powszechnie stosowane na $wiecie sg roznorakie technologie odlewania ciggtego
w postaci przemystowych instalacji takich jak Upcast, Routomead, Unicast, Conticast, Termetal, SMS
Meer, systemy tgczace w sobie ciggly odlew z przerdbka plastyczng na gorgco — linie CCR Southwire
— linie CCR Southwire COiW Continuus-Properzi oraz metody Twin Roll Casting, jak i klasyczne metody
uzyskiwania wyrobdw w procesach wyciskania, walcowania, kucia, ciggnienia czy ttoczenia.

Klasyczne technologie odlewania ciggtego opierajg sie na metodzie krystalizacji poprzez ukfad
chtodzenia pierwotnego oraz wtérnego. Warunki krystalizacji (tj. predkos¢ odlewania, intensywnosé
chtodzenia, temperatura cieklego metalu i inne) sg tak dobierane, aby zachodzit proces krystalizacji i nie
nastepowato zaréwno nadmierne przechtodzenie metalu w piecu (migracja frontu krystalizacji w kie-
runku tygla) oraz zbyt niska intensywnos¢ chtodzenia (migracja frontu krystalizacji do wyjscia z kry-
stalizatora). Metody ciggtego odlewania i przerébki plastycznej na gorgco czy na zimno umozliwiajg
znacznie wieksze mozliwosci ksztattowania struktury i wtasnosci wyrobow i potwyrobdéw jednakze,
wigzg sie jednoznacznie ze wzrostem cen produktéw finalnych. W analizowanych aktualnie stosowa-
nych przemystowych rozwigzaniach nie stosuje sie linii do odlewania ciggtego opartych o piec wypo-
sazony w uktad modyfikacji elektromagnetycznej w strefie przykrystalicznej i uktad krystalizacji do ul-
traszybkiego chfodzenia z zastosowaniem nowych materiatéw krystalizatorowych. Zastosowanie no-
watorskich ksztaltéw krystalizatoréw z wktadkami z materiatéw wysoko przewodzacych cieplnie oraz
odpornych na Scieranie (syntetycznego diamentu polikrystalicznego TSP alternatywnie weglika
krzemy) zwiekszy efekty szybkiego przechtodzenia oraz pozwoli na wydtuzenie czasu eksploataciji
krystalizatoréw.

Celem wynalazku jest uzyskanie lepszych parametrow uzytkowych wytarzanych materiatéw, ko-
rzystnie pretéw, badz tez ptaskownikéw, czy blach, w nowatorskim procesie odlewania ciggtego z uktadem
wysoko wydajnej elektromagnetycznej modyfikacji struktury w strefie przykrystalicznej systemu chtodzenia
pierwotnego przeznaczonych do wyrobow na bazie czystych metali i ich stopéw.

Istotng wynalazku jest sposéb wytwarzania wyrobéw z metali i ich stopéw, zwtaszcza stopdw
aluminium, z wykorzystaniem ciggtego odlewu z dodatkowym ksztattowaniem struktury, ktéry obej-
muje etap: topienia w temperaturze nie mniejszej niz temperatura topnienia metali zawartych w ma-
teriale wsadowym w postaci granulatu z metali niezelaznych i ich stopéw lub/i ztomu metali niezela-
znych, oraz etap odlewania wyboréw wraz z ich schtadzaniem, zwtaszcza wyrobow o przekroju po-
przecznym zblizonym do okregu lub prostokata, charakteryzujacy sie tym, ze przed etapem odlewania
stopiony materiat wsadowy poddaje sie mieszaniu z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego
w temperaturze nie mniejszej niz temperatura topnienia metali zawartych w materiale wsadowym.
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Korzystnie, gdy materiat wsadowy w postaci granulatu z metali niezelaznych i ich stopéw
lub/i zZtomu metali niezelaznych stanowig stopy zawierajgce jako bazowy sktadnik stopowy aluminium
i/lub miedz, zwlaszcza gdy do bazowego sktadnika stopowego w postaci aluminium dodaje sie zelazo
(seria 8000) albo magnez i krzem (seria 6000).

Szczegolnie korzystnie, gdy materiat wsadowy w postaci granulatu z metali niezelaznych i ich
stopdw lub/i ztomu metali niezelaznych stanowig mieszaniny stopéw wyzej wymienionych serii

Korzystnie, gdy w sposobie wedtug wynalazku mieszanie zachodzi z wykorzystaniem pola elek-
tromagnetycznego o czestotliwosci min. 50 Hz. Szczegdlnie korzystnie, gdy mieszanie z wykorzysta-
niem pola elektromagnetycznego zachodzi w temperaturze réwnej badz wyzszej od temperatury top-
nienia metali zawartych w materiale.

Réwnie korzystnie, gdy schtadzanie zachodzi w temperaturze nie wiekszej niz 400°C.

Korzystnie, gdy w trakcie procesu topnienia dodaje sie do stopionego materiatu wsadowego mi-
krododatki w postaci pierwiastkéw wysokotopliwych lub/i zaprawy.

Roéwnie korzystnie, gdy po etapie odlewania nastepuje proces przerdbki plastycznej bgdz obrobki
mechanicznej.

Przedmiotem wynalazku jest takze uktad do realizacji sposobu wedtug wynalazku zawierajacy
piec topielno-odlewniczy, ukfad sterujgcy, uktad chtodzgcy oraz uktad wyciggajgcy odlewany materiat
charakteryzujacy sie tym, ze pomiedzy piecem topielno-odlewniczego a uktadem chtodzgcym umiesz-
czony jest ukfad grzewczy do mieszania z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego.

Korzystnie, gdy krystalizator w ukfadzie wedlug wynalazku wyposazony jest dodatkowo
w wkiadke z wysoko przewodzacych cieplnie materiatéw oraz odpornych na scieranie, zwlaszcza z syn-
tetycznego diamentu polikrystalicznego TSP lub z weglika krzemu.

Réwnie korzystnie, gdy uktad chtodzgcy w uktadzie wedtug wynalazku stanowi krystalizator wraz
Z systemem chtodzenia

Wykorzystanie elektromagnetycznego uktadu mieszania ciektego metalu w strefie przykrystalicz-
nej w postaci wzbudnika indukcyjnego o niskiej/sredniej czestotliwosci w strefie buta tygla zapewniaja-
cego intensywne mieszanie metalu co w potgczeniu z procesem modyfikacji chemicznej przy zastoso-
waniu wydajnego uktadu chtodzenia pierwotnego pozwoli na wytworzenie ogromnej ilosci zarodkow
krystalizacji, a nastepnie ultraszybkg krystalizacje odlewow, ktére cechowaé sie bedg jednorodnym
na dtugosci i przekroju poprzecznym sktadem chemicznym oraz drobnoziarnistg strukturg wewnetrzna.

Modyfikacja materiatu nastepuje dzieki zastosowaniu ukfadu grzewczo-chtodzgcego, ktéry mo-
dyfikuje mikrostrukture odlewu w taki sposéb, iz mozliwe jest uzyskanie struktury o wysokim rozdrob-
nieniu ziarna w catej jego objetosci w trakcie ciggtego procesu topienia odlewania. Strefa intensywnego
grzania indukcyjnego uktadu wykonana jest z materiatu o odpowiednich wtasno$ciach, np. miedzi lub
miedzi powierzchniowo chromowanej. Zastosowanie induktora grzewczego, przewiduje wykorzystanie
dziatania pola elektromagnetycznego o czestotliwosci umozliwiajgcej ruch metalu w catej jego objetosci,
co pozwala uzyskac korzystny efekt strukturalny w skrzepnietym juz materiale, po jego strefowym gwat-
townym schtodzeniu w ultraszybkich warunkach. Efekt uzyskuje sie w wyniku zwiekszenia strefy krysz-
tatbw zamrozonych oraz zmniejszenia grubosci i dtugosci strefy krysztatéw kolumnowych w odlewie.

Wyposazenie krystalizatora z wktadkami z materiatéw wysoko przewodzgcych cieplnie oraz od-
pornych na scieranie (np. syntetyczny diament polikrystaliczny TSP lub weglik krzemu) pozwoli zwiek-
szy¢ efekty szybkiego przechtodzenia, wydtuzajgc czas eksploatacji krystalizatoréw.

Prezentowana technologia opracowana przez zgtaszajgcego we wspotpracy z jednostkami badaw-
czymi umozliwia uzyskiwanie odlewéw o ukierunkowanej wzdtuznej strukturze krystalicznej poprzez za-
stosowanie odpowiedniej konstrukcji krystalizatora izolowanego oraz zapewnienie warunkéw cieplnych
poprzez uktady chtodzenia pierwotnego i wtérnego oraz odpowiednie ruchy posuwisto zwrotne odlewu.

Zastosowany w ramach wynalazku induktor grzewczy o sredniej czestotliwosci skonstruowany jest
w taki sposob, aby poprzez pole elektromagnetyczne wnikajgce w ciekty metal powodowato jego nagrze-
wanie oraz dodatkowo ruch w krystalizatorze, co zwigksza efekt rozdrobnienia ziaren. W tym procesie
niezbedne jest réwniez zastosowanie odpowiedniego krystalizatora grafitowego, ktéry powinien odzna-
czac sie wysokg przewodnoscig cieplng, bedzie posiadat odpowiednio cienkg $cianke oraz wyposazony
bedzie w specjalng wktadke izolujgcg uktad grzania od uktadu chiodzenia, w celu wyeliminowania bariery
zwigzanej z oddawaniem ciepta.

Odpowiednie sterowanie strefg krystalizaciji, tj. z jednej strony podgrzewanie ciektego metalu po-
przez induktor wytwarzajacy pole elektromagnetyczne niskiej/Sredniej czestotliwosci gwarantujgcy ruch
metalu w krystalizatorze oraz natychmiastowe jego duze przechtodzenie w potgczeniu z modyfikacjg
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chemicznag, daje pozytywny efekt w postaci odlewu cechujgcego sie drobnoziarnistg strukturg krysta-
liczng. Znaczace zwiekszenie strefy krysztaldbw zamrozonych oraz zmniejszeniem grubosci i dtugosci
krysztatow kolumnowych, to pozadane efekty zastosowanych operacji. Opracowane wytyczne do tech-
nologii uzyskiwania odlewéw dla przyktadu CuNizSi lub aluminium w gat. EN AW-8079 o bardzo drob-
nym ziarnie stajg sie innowacyjnym rozwigzaniem w budowie lub modyfikacji istniejgcych technologii
wytwarzania pretow, profili, blach w procesach odlewania ciggtego odmiennych stopéw oraz metali czy-
stych, ktére aktualnie posiadajg niekorzystng gruboziarnistg strukture krystaliczng. Uzasadnieniem eko-
nomicznym rozwigzania jest konkurencyjna linia technologiczna, ograniczajgca energochtonnosc¢ pro-
cesu wytwarzania odlewow.

Dzieki zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku uzyskuje sie wysoki poziom wiasnosci mecha-
nicznych, udarnosciowych, odpornosci reologicznej wynikajgcych z jednorodnej struktury otrzymanego
materiatu. Dodatkowo uzyskuje sie wysokg odpornos¢ korozyjng, znaczne podwyzszenie waloréw an-
tykorozyjnych oraz obnizenie prawdopodobienstwa zaistnienia zwtaszcza korozji miedzykrystalicznej.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadach wykonania oraz na zatgczonym rysunku
niebedgcym jednak ograniczeniem zakresu zgtoszenia, na ktérym:

Fig. 1 ilustruje schematycznie sposéb wytwarzania pretdéw z wykorzystaniem ciggtego odlewu
z dodatkowym ksztaltowaniem struktury, ktéry jest przedmiotem wynalazku,

Fig. 2 ilustruje uktad strefowej krystalizacji wraz z sterowaniem,

Fig. 3 ilustruje uktad strefowej krystalizacji z piecem topielno-odlewniczym oraz uktadem wycig-
gajacym,

Fig. 4 ilustruje grzewczo-chtodzgcy uktad strefowej krystalizacji z wktadka izolacyjng,

Fig. 5 ilustruje wktadke ceramiczng oraz krystalizator grafitowy.

Przyktad 1

Materiat w postaci granulatu poddany zostat procesowi topienia w temperaturze 1250°C w tyglu
grafitowym indukcyjnym pieca topielno-odlewniczego 3. W skiad catego ukfadu odlewania wchodzi apa-
ratura sterujgca 1, 2. Sktad chemiczny stopu CuNi2Sn obejmuje zawartos¢ procentowg poszczegolnych
sktadnikéw: 1,6—2,5% wag. niklu w miedzi i 0,4—-0,8% wag. krzemu w miedzi. Proces odlewania zacho-
dzi w atmosferze gazu obojetnego w temperaturze 1250°C oraz z predkoscig 10 mm/s. Ciekty metal
po stopieniu przechodzi do strefy uktadu grzewczego 4. Zastosowany ukfad grzewczy 4 w postaci
wzbudnika indukcyjnego o wysokiej czestotliwosci 2 kHz. Odlew na wyjsciu z uktadu chtodzgcego 5
w postaci krystalizatora 5a oprécz ruchéw posuwistych nadanych poprzez uktad wyciggajgcy 7 w po-
staci walcow, poddany jest naprzemiennemu skreceniu o kat max 90° w kierunku prostopadtym do osi
wyrobu. Uktad grzewczy 4 dodatkowo utrzymuje temperature ciektego metalu w ukfadzie krystaliza-
tora 5a w temperaturze 1250°C, a nastepne w uktadzie chtodzenia 5 nastepuje obnizenie temperatury
do 3°C. W wyniku tego procesu otrzymano prety, ktére nastepnie skierowano do procesu jednoopera-
cyjnego kucia matrycowego. Po operacji przerébki plastycznej zastosowano proces starzenia sztucz-
nego w temperaturze 500°C w czasie 5 h.

W wyniku realizacji procesu otrzymano odkuwki stanowigce wyposazenie osprzetu sieci trakcyj-
nych o nastepujacych witasnosciach: Rm = 650 MPa, R0,2 = 520 MPa, A50 = 12%, twardo$¢ w skali
Brinella 92-96 HRB, y = 25 MS/m.

Przyktad 2

Materiat w postaci aluminiowych gagsek oraz ztomu aluminiowego stanowigcego jedynie jako do-
datek do sktadu w maksymalnej w ilosci ok. 10% jego masy. Tak skomponowany materiat wsadowy
poddany zostat procesowi topienia w temperaturze 700°C w piecu topielno-odlewniczym 3 stanowigcym
tygiel grafitowy w ostonie gazu obojetnego. W strefie przykrystalicznej zastosowany niskg czestotliwos¢
wzbudnika indukcyjnego strefy grzewczej 4 tj. 50 Hz. Ciekty metal po stopieniu z tygla grafitowego prze-
chodzi do strefy uktadu grzewczego 4, z miedzianym krystalizatorem 5a o przekroju prostokgtnym
z wktadka 5 z syntetycznego diamentu polikrystalicznego, gdzie po wstepnej modyfikacji elektromagne-
tycznej we wktadce 4a ceramicznej i szybkim schtodzeniu do temperatury 5°C nastepuje wyprowadze-
nie odlanego wyrobu przez uktad wyciggajacy 7. Proces odlewania przebiega z predkoscig 2 mm/s.

W wyniku tego procesu otrzymane zostaty blachy z aluminium w gat. EN AW-8079, ktére nastep-
nie sg kierowane w dalszej kolejnosci do procesu walcowania na zimno. Po operacji przerdbki plastycz-
nej nie zastosowano operacji obrdbki cieplnej. Efektem przeprowadzonych proceséw sg blachy o gru-
bosci 3 mm o jednorodnej strukturze w catej objetosci wyrobu.
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Zastrzezenia patentowe

Sposoéb wytwarzania wyrobéw z metali i ich stopow, zwlaszcza stopdw aluminium, z wykorzy-
staniem ciggtego odlewu z dodatkowym ksztattowaniem struktury, ktéry obejmuje etap: topie-
nia w temperaturze nie mniejszej niz temperatura topnienia metali i ich stopéw zawartych
w materiale wsadowym w postaci granulatu z metali niezelaznych i ich stopéw lub/i ztomu
metali niezelaznych, oraz etap odlewania wyboréw wraz z ich schtadzaniem, zwtaszcza wy-
robéw o przekroju poprzecznym zblizonym do okregu lub prostokata, znamienny tym,
ze przed etapem odlewania stopiony materiat wsadowy poddaje sie dodatkowemu mieszaniu
z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego w temperaturze nie mniejszej niz temperatura
topnienia metali zawartych w materiale wsadowym.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze materiat wsadowy w postaci granulatu z metali
niezelaznych i ich stopéw lub/i ztomu metali niezelaznych stanowig stopy zawierajgce jako
bazowy sktadnik stopowy aluminium i/lub miedz.

Sposob wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze do bazowego sktadnika stopowego w postaci
aluminium dodaje sie zelazo (seria 8000) albo magnez i krzem (seria 6000).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mieszanie zachodzi z wykorzystaniem pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci min. 50 Hz.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze mieszanie z wykorzystaniem pola elektroma-
gnetycznego zachodzi w temperaturze réwnej bgdz wyzszej od temperatury topnienia metali
zawartych w materiale.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze schiadzanie zachodzi w temperaturze nie wiek-
szej niz 400°C.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w trakcie procesu topnienia dodaje sie do sto-
pionego materiatu wsadowego mikrododatki w postaci pierwiastkéw wysokotopliwych lub/i za-
prawy.

Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze po etapie odlewania nastepuje proces przerdbki
plastycznej bgdz obrdbki mechaniczne;.

Ukfad do realizacji sposobu wedtug zastrz. 1-8 zawierajacy piec topielno-odlewniczy (3), ukfad
sterujgcy (1, 2), uktad chtodzacy (5) oraz uktad wyciggajgcy (7) odlewany materiat, znamienny
tym, ze pomiedzy piecem topielno-odlewniczym (3) a uktadem chtodzacym (5) umieszczony
jest ukfad grzewczy (4) do mieszania z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego.

Ukfad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze ukfad grzewczy (4) wyposazony jest dodatkowo
w wkiadke (4a) z wysokoprzewodzacych cieplnie materiatébw oraz odpornych na $cieranie,
zwlaszcza z syntetycznego diamentu polikrystalicznego TSP lub z weglika krzemu.

Ukfad wedtug zastrz. 10, znamienny tym, Ze uktad chtodzacy (5) stanowi krystalizator (5a)
wraz z systemem chtodzenia pierwotnego krystalizatora (5a)
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Fig. 2
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