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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do odlewania materiatdw o drobnoziarnistej strukturze oraz
sposob ksztattowania struktury, poprzez jej rozdrobnienie oraz modyfikacje wtasnosci odlewoéw na bazie
aluminium na drodze parametryzacji uktadu do mieszania i rozdrabniania struktury wykorzystujgcego
zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Sposéb wedtug wynalazku obejmuje ksztattowanie struktury od-
lewniczej stopéw na bazie aluminium w polu elektromagnetycznym majgc na celu ujednorodnienie oraz
rozdrobnienie struktury pod kgtem uzyskania pozadanych witasnosci odlewéw z aluminium i jego sto-
pow.

Materiaty powstate w konwencjonalnym procesie odlewania charakteryzujg sie typowg strukturg
odlewniczg (j. ziarnami o znacznych rozmiarach — ziarna kolumnowe), w wyniku ktérej odlewy charak-
teryzuija sie niskimi wkasnosciami mechanicznymi. Jednoczes$nie struktura taka utrudnia dalszg obrobke
oraz przerobke plastyczng odlewow.

W stanie techniki znane sg rozwigzania umozliwiajgce rozdrobnienie i ujednorodnienie struktury
odlewow czystych metali oraz odlewniczych stopéw m.in. na bazie aluminium.

Jedng z metod jest modyfikacja chemiczna polegajgca na wprowadzeniu do ciektego metalu do-
datkéw modyfikujgcych, co ujawniono np. w zgtoszeniu patentowym KR100551851 A. Najbardziej po-
wszechnymi dodatkami modyfikujgcymi strukture krystaliczng aluminium i jego stopéw jest Ti i B, ktére
wplywajg na zmiane warunkéw krystalizacji (szybsze krzepniecie metalu) i ,sztucznym” zarodkowaniu
ziarn w odlewanym metalu.

Z kolei szereg innych rozwigzan znanych ze stanu techniki skupia sie na oddziatywaniu na struk-
ture odlewow poprzez czynniki zewnetrzne takie jak drgania ultradzwiekowe czy pole magnetyczne
i elektromagnetyczne.

W zgtoszeniu patentowym TW200425976 A znane jest rozwigzanie do rozdrabniania ziarna wy-
robéw odlewanych. Realizowane jest ono w oparciu o drgania ultradzwiekowe wysokiej czestotliwosci,
przy czym zrodto drgan i mechanizm do przekazywania wibracji, zainstalowany jest na zewnatrz formy
odlewniczej/krystalizatora (w zaleznosci czy proces realizowany jest w sposéb ciggty, poétciggty lub do
formy), nie majac kontaktu z ciektym metalem. Urzgdzenie wg wynalazku umozliwia regulacje sity oraz
czestotliwosci drgah oraz znajduje zastosowanie w produkcji wlewkoéw oraz odlewdw.

Inne rozwigzania dotyczgce mieszania oraz rozdrobnienia struktury odlewanych w sposob ciggly
wyrobdw, opierajg sie na wykorzystaniu do tego celu pola elektromagnetycznego. Pole to moze by¢ wytwo-
rzone przez magnesy state (rozwigzanie zaprezentowane w zgtoszeniu patentowym US2017003077 A) lub
cewke, gdzie w wyniku przeptywu przez nig pradu elektrycznego generowane jest pole elektromagnetyczne
(rozwigzania prezentowane w patentach: US9550232 B2 lub PL134861 B1). W kazdym z wymienionych
patentdw proces mieszania i rozdrabniania struktury realizowany jest na etapie krzepniecia metalu
w krystalizatorze, gdzie wystepuje faza ciekla oraz stata metalu. W stanie techniki znane jest réwniez
rozwigzanie zaprezentowane w polskim zgtoszeniu patentowym PL414263, gdzie cewka indukcyjna
umiejscowiona jest bezposrednio przed krystalizatorem, ktéra ma za zadanie podgrzewanie oraz mie-
szanie cieklego metalu w celu uzyskania wyrobu jednorodnego pod wzgledem sktadu chemicznego,
wtasnosci i budowy krystalicznej.

Pomimo znanych w stanie techniki rozwigzan dotyczacych sposobdéw ksztattowania struktury
oraz wiasnosci odlewow poprzez mieszanie cieklego metalu oraz rozdrobnienie jego struktury, poszu-
kiwane sg rozwigzania, ktére umozliwig w sposéb jeszcze bardziej efektywny uzyskac niniejszy cel.
Przedstawione rozwigzania pomimo, iz sg skuteczne, to jednak ujawniajg pewne wady. W przypadku,
gdy stosuje sie modyfikatory wptywajgce na warunki krystalizacji odlewanego metalu, jednoczes$nie in-
geruje sie w ostateczny sktad chemiczny wyrobu zwiekszajgc w nim udziat zanieczyszczen. Z kolei
uzycie drgan ultradzwiekowych ma negatywny wptyw na organizmy zywe, a ponadto moze negatywnie
wptywac na zywotnosc¢ krystalizatora, ktory w czasie pracy bedzie wchodzi¢ w rezonans. Z kolei stoso-
wanie cewki indukcyjnej bgdz magnesoéw statych wytwarzajgcych pole elektromagnetyczne w obszarze
krystalizatora jest mato efektywne pod wzgledem mieszania i rozdrabiania struktury odlewu, gdyz na
froncie krystalizacji metal zmienia swojg lejnos¢ oraz lepkos$¢ utrudniajgc dziatanie pola elektromagne-
tycznego. Ponadto, stosowanie cewki indukcyjnej wytwarzajgcej pole elektromagnetyczne w obszarze
krystalizatora lub w jego bezposrednim sgsiedztwie powoduje wzrost temperatury cieklego metalu oraz
medium chtodzgcego wptywajgc na wzrost energochfonnosci procesu oraz spadek efektywnosci chio-
dzenia i krzepniecia metalu. Jednoczesnie zmniejszenie gradientu temperatury w krystalizatorze sprzyja
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powstawaniu struktury gruboziarnistej. Im wiekszy gradient temperatury tym proces krzepniecia naste-
puje intensywniej, a struktura jest bardziej drobnoziarnista. Réwniez niekorzystne usytuowanie cewki
indukcyjnej przed krystalizatorem daje stabe efekty rozdrobnienia struktury odlewu. Bezposredni kontakt
cewki z krystalizatorem w wyniku naktadania sie ciepta generowanego przez cewke indukcyjng oraz
zimna generowanego przez krystalizator wptywa na wydtuzenie czasu krystalizacji metalu oraz zmniej-
szenia gradientu temperatury ciektego metalu przez co struktura odlewu bywa niejednorodna pod
wzgledem budowy strukturalnej. Ponadto sam proces odlewania staje sie rowniez mniej efektywny
i optacalny ekonomicznie, gdyz ciepto generowane przez cewke indukcyjng jest czesciowo pochtaniane
przez medium chtodzace w krystalizatorze, a zatem potrzebna jest wieksza energia na utrzymanie cie-
pta generowanego przez cewke oraz niskiej temperatury w krystalizatorze. Z kolei zbyt duza odlegtos¢
usytuowania cewki od krystalizatora uniemozliwia uzyskanie struktury drobnoziarnistej i ponadto moze
przyczynia¢ sie do obklejania sie krystalizatora odlewanym materiatem (szczegdlnie aluminium i jego
stopami), a w przypadku krystalizatora grafitowego dodatkowo jego wycierania sie.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu krystalizacji stopéw na bazie aluminium
potgczonych z rozdrabnianiem struktury oraz uktad do modyfikacji wkasnosci odlewdw w obecnosci pola
elektromagnetycznego.

Podczas realizowanych badan nieoczekiwanie okazato sie, ze opracowano nowy sposéb wytwa-
rzania rozdrobnionej struktury odlewow na bazie aluminium o przekroju okragtym i $rednicy od 30 do
90 mm oraz ptaskownikéw o szerokosci od 30 mm do 90 mm i grubosci od 5 mm do 20 mm w linii do
poziomego ciggtego odlewania, a uzyskang tym sposobem rozdrobniong strukture odlewu cechujg ko-
rzystne wlasnosci mechanicznie co utatwia ich dalsze przetworstwo poprzez obrébke plastyczng czy
obrébke ubytkowa.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest sposdb odlewania materiatéw o drobnoziarnistej struk-
turze, zwlaszcza odlewow o przekroju okrggtym i srednicy od 30 do 90 mm oraz ptaskownikéw o szero-
kosci od 30 mm do 90 mm i grubosci od 5 mm do 20 mm w linii do poziomego ciagtego odlewania,
znamienny tym, Zze metal topi sie w piecu topielno-odlewniczym, a nastepnie stopiony metal przeptywa
do komory mieszania elektromagnetycznego z predkoscig 120—-180 mm/min, w ktérej przy uzyciu cewki
indukcyjnej nastepuje jego intensywnie mieszanie oraz utrzymywana jest temperatura metalu od 770°C
do 820°C, a nastepnie ptynny metal wptywa do krystalizatora chtodzonego woda, a przeptyw wody przez
krystalizator wynosi od 3 do 35 I/min, gdzie krzepnie i krystalizuje przybierajgc strukture drobnoziarnista.

Korzystnie ciekly metal stanowi aluminium i jego stopy, zwtaszcza z serii 6000.

Korzystnie temperatura cieklego metalu w piecu topielno-odlewniczym wynosi od 750°C do 800°C.

Korzystnie ciekty metal z pieca topielno-odlewniczego przeptywa przez komore mieszania elek-
tromagnetycznego i krystalizator z predkoscig 120-180 mm/min.

Korzystnie komora mieszania elektromagnetycznego wykonana z materiatu przenikliwego przez
pole elektromagnetyczne.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest takze uktad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej
strukturze sposobem wedtug wynalazku, zawierajgcych aluminium jako gtéwny sktadnik, zwtaszcza ma-
teriatéw o przekroju okrggtym i srednicy od 30 do 90 mm oraz ptaskownikéw o szerokosci od 30 mm do
90 mm i grubosci od 5 mm do 20 mm w linii do poziomego ciggtego odlewania, skfadajgcy sie z pieca
odlewniczego, cewki elektromagnetycznej do mieszania ciektego metalu oraz krystalizatora, znamienny
tym, ze komora pieca topielno-odlewniczego i komora mieszania elektromagnetycznego tworzg jeden
wspolny element uktadu, gdzie na obwodzie zewnetrznym komory mieszania elektromagnetycznego
znajduje sie cewka indukcyjna do mieszania ciektego metalu, przy czym odlegtosé cewki indukcyjnej od
krystalizatora wynosi od 1,5 cm do 8 cm i cewka ta zbudowana jest z drutu, ktéry nawiniety jest wokét
komory mieszania elektromagnetycznego i do niej bezposrednio przylega, natomiast kanat zalewowy
stanowi wylot komory mieszania elektromagnetycznego ktéry przymocowany jest mechanicznie po-
przez potgczenie srubowe do pieca odlewniczego od strony komory mieszania elektromagnetycznego
jak réwniez poprzez potgczenie srubowe do krystalizatora, wewnatrz ktérego wydrgzony jest kanat prze-
ptywowy na medium chtodzgce odlewany materiat.

Korzystnie komora pieca topielno-odlewniczego jest usytuowana prostopadle do komory miesza-
nia elektromagnetycznego.

Korzystnie komora mieszania oraz kanat zalewowy i krystalizator usytuowane sg poosiowo.

Korzystnie odlegto$¢ cewki indukcyjnej od krystalizatora wynosi od 1,5 cm do 4 cm.

Korzystnie cewka indukcyjna do mieszania ciektego metalu w polu elektromagnetycznym wytwa-
rza pole elektromagnetyczne o natezeniu 11-27 mH.
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Korzystnie komora mieszania elektromagnetycznego wykonana jest z materiatu wybranego z listy:
grafit, azotek boru, tlenek aluminium Al203 (korund), szamot lub mieszanina szamotu, korundu i grafitu.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest uzyskanie rozdrobnionej i jednorodnej struktury odlewu
na bazie aluminium poprawiajgcej wtasnosci eksploatacyjne wyrobu koncowego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zostato blizej przestawione w przyktadach wykonania oraz na
rysunkach, na ktérych:

fig. 1

fig. 2

fig. 3

fig. 4

fig. 5

fig. 6

fig. 7

fig. 8

fig. 9

fig. 10

fig. 11

ilustruje schemat budowy czesci odlewniczej pieca do poziomego ciggtego odlewania
w przekroju;

ilustruje strukture poprzeczna (A) i wzdtuzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6060 (<& 30 mm)
uzyskanego przy niskiej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 230A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 11 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje strukture poprzeczna (A) i wzdtuzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6060 (<& 30 mm)
uzyskanego przy sredniej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 350A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 17 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje strukture poprzeczna (A) i wzdtuzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6060 (& 30 mm)
uzyskanego przy wysokiej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 560A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 27 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje strukture poprzeczna (A) i wzdluzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6082 (& 40 mm)
uzyskanego przy niskiej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 230A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 11 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje strukture poprzeczna (A) i wzdtuzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6082 (& 40 mm)
uzyskanego przy $redniej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 350A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 17 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje strukture poprzeczng (A) i wzdtuzng (B) odlewu ze stopu EN AW-6082 (& 40 mm)
uzyskanego przy wysokiej intensywnosci mieszania (natezenie prgdu w cewce = 560A,
natezenie pola elektromagnetycznego w cewce = 27 mH), gdzie cewka indukcyjna pod-
czas odlewania oddalona jest od krystalizatora 0 1,5 cm;

ilustruje makrostrukture poprzeczng odlewu ze stopu EN-AW 6060 o srednicy & 90 mm,
gdzie cewka indukcyjna oddalona jest od krystalizatora 0 0,5 cm — wysoka intensyw-
nos¢ mieszania elektromagnetycznego (natezenie pradu w cewce = 560A; natezenie
pola elektromagnetycznego w cewce = 27 mH);

ilustruje makrostrukture poprzeczng odlewu ze stopu EN-AW 6060 o srednicy & 90 mm,
gdzie cewka indukcyjna oddalona jest od krystalizatora o0 1,5 cm — wysoka intensyw-
nos¢ mieszania elektromagnetycznego (natezenie pradu w cewce = 560A; natezenie
pola elektromagnetycznego w cewce = 27 mH);

ilustruje makrostrukture poprzeczng odlewu ze stopu EN-AW 6060 o srednicy & 90 mm,
gdzie cewka indukcyjna oddalona jest od krystalizatora 0 6 cm — wysoka intensywnos¢
mieszania elektromagnetycznego (natezenie pradu w cewce = 560A; natezenie pola
elektromagnetycznego w cewce = 27 mH);

ilustruje makrostrukture poprzeczng odlewu ze stopu EN-AW 6060 o srednicy & 90 mm,
gdzie cewka indukcyjna oddalona jest od krystalizatora o 10 cm — wysoka intensywnos¢
mieszania elektromagnetycznego (natezenie pradu w cewce = 560A; natezenie pola
elektromagnetycznego w cewce = 27 mH);

PRZYKLAD 1

Wykonanie odlewéw o przekroju okraglym & 30 mm metoda ciagla

Ciekly stop aluminium w gat. EN AW-6060 w komorze pieca topielno-odlewniczego 1 utrzymy-
wany jest w temperaturze 750—-760°C. Stop ten wypetnia rowniez komore mieszania elektromagnetycz-
nego 3, wykonang z grafitu, w ktorej dziata pole elektromagnetyczne generowane przez cewke induk-
cyjng 2. Natezenie pradu ptyngcego przez cewke 2 wynosi 230-560 A, natomiast indukcyjno$¢ cewki 2
wynosi 11-27 mH, a temperatura cieklego metalu w komorze mieszania elektromagnetycznego utrzy-
mywana jest w temperaturze 770-800°C. Cewka indukcyjna 2 umieszczona jest przed krystalizatorem
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4 w odlegtosci 1,5 cm. W komorze mieszania elektromagnetycznego 3 ciekty metal jest intensywnie
mieszany, a nastepnie wptywa przez kanat zalewowy 6 do krystalizatora 4 chtodzonego wodg gdzie
metal krystalizuje i krzepnie. Przeptyw wody przez kanat przeptywowy 5 krystalizatora 4 wynosi od
3-8 I/min, natomiast predkos¢ odlewania 160 mm/min.

W wyniku realizacji tak przeprowadzonego procesu ciggtego odlewania otrzymano wyroby o prze-
kroju kotowym i o rozdrobnionej strukturze.

Na fig. 2, 3 i 4 przedstawiono struktury odlewéw w gatunku EN AW-6060 z modyfikacjg struktury
wedtug sposobu bedacego przedmiotem wynalazku oraz parametrami odlewania ukazanymi w niniej-
szym przykfadzie, uwzgledniajgc trzy wielkosci natezenia prgdu (230A, 350A i 560A) ptyngcego przez
cewke indukcyjng 2. Dla wszystkich trzech odlewdw przeprowadzono réwniez weryfikacje ich wtasnosci
mechanicznych oraz poréwnano z wlasnosciami odlewu wykonanego z pominieciem procesu rozdrob-
nienia struktury w wyniku dziatania pola elektromagnetycznego.

Wyniki przedstawiono w tabeli 1 ponizej.

Tabela 1l
Natezenie pradu Indukcyjnosé cewki Rm
[A] [mH] [MPa] i
0 0 145 43
230 11 148 45,5
350 17 149 49
560 27 150 50,5

PRZYKLAD 2

Wykonanie odlewéw o przekroju okragtym & 40 mm metoda ciagta

Ciekty stop aluminium w gat. EN AW-6082 w komorze pieca topielno-odlewniczego 1 utrzymy-
wany jest w temperaturze 780-800°C. Stop ten wypetnia rowniez ceramiczng (z azotku boru) komore
mieszania elektromagnetycznego 3, w ktérej dziata pole elektromagnetyczne generowane przez cewke
indukcyjng 2. Natezenie pradu ptyngcego przez cewke 2 wynosi 230-560 A, natomiast indukcyjnos¢
cewki 2 wynosi 11-27 mH a temperatura cieklego metalu w komorze mieszania elektromagnetycznego
utrzymywana jest w temperaturze 790-820°C. Cewka indukcyjna 2 umieszczona jest przed krystaliza-
torem 4 w odlegtosci 1,5 cm. W komorze mieszania elektromagnetycznego 3 cieklty metal jest intensyw-
nie mieszany, a nastepnie wptywa przez kanat zalewowy 6 do krystalizatora 4 chtodzonego wodg gdzie
metal krystalizuje i krzepnie. Przeptyw wody przez kanat przeptywowy 5 krystalizatora 4 wynosi od
5-10 I/min, natomiast predko$¢ odlewania 150 mm/min.

W wyniku realizacji tak przeprowadzonego procesu ciggtego odlewania otrzymano wyroby o prze-
kroju kotowym i o rozdrobnionej strukturze.

Na fig. 5, 6 i 7 przedstawiono struktury odlewéw w gatunku EN AW-6082 z modyfikacjg struk-
tury wedtug sposobu bedgcego przedmiotem wynalazku oraz parametrami odlewania ukazanymi w
niniejszym przyktadzie, uwzgledniajgc trzy wielkosci natezenia pradu (230A, 350A i 560A) ptyna-
cego przez cewke indukcyjng 2. Dla wszystkich trzech odlewéw przeprowadzono réowniez weryfika-
cje ich wiasnosci mechanicznych oraz poréwnano z wtasnosciami odlewu wykonanego z pominie-
ciem procesu rozdrobnienia struktury w wyniku dziatania pola elektromagnetycznego. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 2 ponizej.

Tabela 2
Natezenie pradu Rm
Indukcyjnosé cewki [mH] HV5
[A] [MPa]
0 0 210 73,5
230 11 215 75
350 17 228 76,5

560 27 249 77
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PRZYKLAD 3

Wykonanie odlewdow o przekroju okragtym & 90 mm metoda ciagla

Ciekly stop aluminium w gat. EN AW-6060 w komorze pieca topielno-odlewniczego 1 utrzymy-
wany jest w temperaturze 750—-760°C. Stop ten wypetnia réwniez komore mieszania elektromagnetycz-
nego 3, wykonang z szamotu, w ktérej dziata pole elektromagnetyczne generowane przez cewke induk-
cyjng 2. Natezenie pradu ptyngcego przez cewke 2 wynosi 560A, natomiast indukcyjnos$é cewki 2 wy-
nosi 27 mH, a temperatura ciektego metalu w komorze mieszania elektromagnetycznego utrzymywana
jest w temperaturze 770-800°C. Cewka indukcyjna 2 umieszczona jest przed krystalizatorem 4 w odle-
gtosci 0,5-10 cm. W komorze mieszania elektromagnetycznego 3 ciekly metal jest intensywnie mie-
szany, a nastepnie wptywa przez kanat zalewowy 6 do krystalizatora 4 chtodzonego wodg gdzie metal
krystalizuje i krzepnie. Przeptyw wody przez kanat przeptywowy 5 krystalizatora 4 wynosi od 20-35
I/min, natomiast predkos$¢ odlewania 120 mm/min.

W wyniku realizacji tak przeprowadzonego procesu ciggtego odlewania otrzymano wyroby o prze-
kroju kotowym i 0 zré6znicowanym stopniu rozdrobnienia struktury. Dla cewki ustawionej w odlegtosci
1,5 cm (fig. 8) oraz 6 cm (fig. 9) przed krystalizatorem uzyskano odlewy o strukturze drobnoziarnistej,
z kolei dla przypadku gdzie cewka oddalona byta o jedyne 0,5 cm (fig. 7) struktura byfa niejednorodna
pod wzgledem wielkosci ziaren, natomiast ustawienie cewki w odlegtosci 10 cm (fig. 10) nie dato efektu
w postaci rozdrobnienia struktury.

Na ponizszych fig. 7, 8, 9 i 10 przedstawiono struktury odlewéw w gatunku EN AW-6060 z mody-
fikacjg struktury wedtug sposobu bedacego przedmiotem wynalazku oraz parametrami odlewania uka-
zanymi w niniejszym przyktadzie, uwzgledniajgc cztery pozycje utozenia cewki indukcyjnej 2 (odlegtosé
cewki od krystalizatora: 0,5 cm; 1,5 cm; 6 cm i 10 cm).

PRZYKLAD 4

Wykonanie odlewanych w sposéb ciggly ptaskownikéw o wymiarach 30 mm x 5 mm

Ciekty stop aluminium w gat. EN AW-6060 w komorze pieca topielno-odlewniczego 1 utrzymy-
wany jest w temperaturze 750-760°C. Stop ten wypetnia rowniez komore mieszania elektromagnetycz-
nego 3, wykonang z Al203 (korund), w ktdrej dziata pole elektromagnetyczne generowane przez cewke
indukcyjng 2. Natezenie pradu ptyngcego przez cewke 2 wynosi 230A, natomiast indukcyjnos$é cewki 2
wynosi 11 mH, a temperatura ciektego metalu w komorze mieszania elektromagnetycznego utrzymy-
wana jest w temperaturze 770-780°C. Cewka 2 umieszczona jest przed krystalizatorem 4 w odlegtosci
1,5 cm. W komorze mieszania elektromagnetycznego 3 ciekty metal jest intensywnie mieszany, a na-
stepnie wptywa przez kanat zalewowy 6 do krystalizatora 4 chtodzonego wodg gdzie metal krystalizuje
i krzepnie. Przeptyw wody przez kanat przeptywowy 5 krystalizatora 4 wynosi od 3—10 I/min, natomiast
predkosc¢ odlewania 180 mm/min.

W wyniku realizacji tak przeprowadzonego procesu ciggtego odlewania otrzymano ptaskownik
0 przekroju 30 mm x 5 mm i o rozdrobnionej strukturze.

PRZYKLAD 5

Wykonanie odlewanych w sposéb ciggly ptaskownikéw o wymiarach 90 mm x 20 mm

Ciekty stop aluminium w gat. EN AW-6082 w komorze pieca odlewniczego 1 utrzymywany jest
w temperaturze 780-800°C. Stop ten wypetnia réwniez komore mieszania elektromagnetycznego 3,
wykonang z mieszanin szamotu, korundu i grafitu, w ktérej dziata pole elektromagnetyczne generowane
przez cewke indukcyjng 2. Natezenie prgdu ptyngcego przez cewke 2 wynosi 560A, natomiast induk-
cyjnosé cewki 2 wynosi 27 mH, a temperatura ciektego metalu w komorze mieszania elektromagnetycz-
nego utrzymywana jest w temperaturze 790-820°C. Cewka 2 umieszczona jest przed krystalizatorem
4 w odlegtosci 1,5 cm. W komorze mieszania elektromagnetycznego 3 ciekly metal jest intensywnie
mieszany, a nastepnie wptywa przez kanat zalewowy 6 do krystalizatora 4 chtodzonego wodg gdzie
metal krystalizuje i krzepnie. Przeptyw wody przez kanat przeptywowy 5 krystalizatora 4 wynosi od
7— 5 I/min, natomiast predkos¢ odlewania 130 mm/min.

W wyniku realizacji tak przeprowadzonego procesu ciggtego odlewania otrzymano ptaskownik
0 przekroju 90 mm x 20 mm i o rozdrobnionej strukturze.
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Zastrzezenia patentowe

Sposoéb odlewania materiatdw o drobnoziarnistej strukturze, zwtaszcza odlewéw o przekroju
okrggtym i srednicy od 30 do 90 mm oraz ptaskownikéw o szerokosci od 30mm do 90 mm
i grubosci od 5mm do 20 mm w linii do poziomego ciggtego odlewania, znamienny tym, ze
metal topi sie w piecu topielno-odlewniczym (1), a nastepnie stopiony metal przeptywa do
komory mieszania elektromagnetycznego (3) z predkoscig 120—180 mm/min, w ktoérej przy
uzyciu cewki indukcyjnej (2) nastepuje jego intensywnie mieszanie oraz utrzymywana jest
temperatura metalu od 770°C do 820°C, a nastepnie ptynny metal wptywa do krystalizatora
(4) chtodzonego wodg, a przeptyw wody przez krystalizator (4) wynosi od 3 do 35 I/min, gdzie
krzepnie i krystalizuje przybierajgc strukture drobnoziarnistg.

Sposoéb odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze ciekty metal stanowi aluminium i jego stopy, zwtaszcza z serii 6000.

Sposoéb odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze temperatura cieklego metalu w piecu topielno-odlewniczym (1) wynosi od 750°C do 800°C.
Sposoéb odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze ciekly metal z pieca topielno-odlewniczego (1), przeptywa przez komore mieszania elektro-
magnetycznego (3) i krystalizator (4) z predkoscig 120—-180 mm/min.

Sposoéb odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze komora mieszania elektromagnetycznego (3) wykonana z materiatu przenikliwego przez
pole elektromagnetyczne.

Ukfad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze sposobem wedtug zastrz. 1, za-
wierajgcych aluminium jako gtéwny sktadnik, zwtaszcza materiatdw o przekroju okrggtym
i srednicy od 30 do 90 mm oraz ptaskownikéw o szerokosci od 30 mm do 90 mm i grubosci
od 5 mm do 20 mm w linii do poziomego ciggtego odlewania, sktadajgcy sie z pieca odlewni-
czego, cewki elektromagnetycznej do mieszania cieklego metalu oraz krystalizatora, zna-
mienny tym, ze komora pieca topielno-odlewniczego (1) i komora mieszania elektromagne-
tycznego (3) tworzg jeden wspdlny element uktadu, gdzie na obwodzie zewnetrznym komory
mieszania elektromagnetycznego (3) znajduje sie cewka indukcyjna (2) do mieszania ciektego
metalu, przy czym odlegtos¢ cewki indukcyjnej (2) od krystalizatora (4) wynosi od 1,5 cm do
8 cm i cewka (2) ta zbudowana jest z drutu, ktéry nawiniety jest wokot komory mieszania elek-
tromagnetycznego i do niej bezposrednio przylega, natomiast kanat zalewowy (6) stanowi wy-
lot komory mieszania elektromagnetycznego (3), ktdry przymocowany jest mechanicznie po-
przez potgczenie Srubowe do pieca odlewniczego od strony komory mieszania elektromagne-
tycznego (3) jak rowniez poprzez potgczenie srubowe do krystalizatora (4), wewnatrz ktérego
wydrazony jest kanat przeptywowy (5) na medium chtodzgce odlewany materiat (7).

Ukiad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, ze komora pieca topielno-odlewniczego (1) jest usytuowana prostopadle do komory mie-
szania elektromagnetycznego (3).

Ukiad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, ze komora mieszania (3) oraz kanat zalewowy (6) i krystalizator (4) usytuowane sg poo-
siowo.

Ukiad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, ze odlegto$¢ cewki indukcyjnej (2) od krystalizatora (4) korzystnie wynosi od 1,5 cm do
4 cm.

Ukiad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, ze cewka indukcyjna (2) do mieszania ciektego metalu w polu elektromagnetycznym ma
indukcyjnos¢ 11-27 mH.

Ukiad do odlewania materiatéw o drobnoziarnistej strukturze wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, ze komora mieszania elektromagnetycznego (3) wykonana jest z materiatu wybranego
z listy: grafit, azotek boru, tlenek aluminium Al2Os (korund), szamot lub mieszanina szamotu,
korundu i grafitu.
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Stop EN AW — 6060:
Odleglos¢ cewki od krystalizatora = 0,5cm

Stop EN AW — 6060;
Odleglos¢ cewki od krystalizatora = 1,5cm

Fig. 8

Fig. 9

Stop EN AW — 6060;
Odleglosé¢ cewki od krvstalizatora = 6cm

Stop EN AW — 6060;
Odleglosé cewki od krystalizatora = 10cm

Fig. 10

Fig. 11
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