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Introduktion

Spray kompaktering har varet udfert i nasten 20 ar uden at
opnad nogen ste¢rre udbredelse. I de senere ar er der imidler-
tid opstdet en stigende interesse for processen i takt med
et oget behov for at skabe materialer med nye og mere avan-
cerede egenskaber.

Processen kan betragtes som en konkurrent til bade pulver-
metallurgiske metoder og til en rzkke af de nyere stobepro-
cesser, som sigter mod at fremstille nasten formfardige
emner og mod at modvirke de kendte ulemper fra sterknings
processen ved at fremme hurtig sterkning.

Uden at ville havde at processen er helt udforsket prazsente-
res nogle af de vasentlige trzk i det fplgende, baseret pa
litteratur og samtaler med aktive udevere af processen.

Processen

Ganske groft skitseret bestdr processen i at forstgve en
strdle at flydende materiale ved hjzlp af en gasstrem. Det
forstpvede materiale ledes ved hjzlp af gasstrgmmen hen til
emnet hvor materiale drdberne bliver afsat. Under vejs
accelereres og afkeles drdberne sdledes at de ankommer til
emnet i afkelet tilstand, men stadig delvist flydende.
Draberne brydes op under nedslaget og hvis processen udfg-
res Kkorrekt opstar der ingen granser i materialet efter
draberne.

Karakteristisk for processen er at gassen ikke bare afkgler
draberne og fjerner deres stgrknings entalpi, men ogsad koler
emnet. Gassen er derfor en hoved regulerings parameter i
processen.

Strukturen i det opndede materiale svarer til sterknings
hastigheder pa omkring 1000 grad C/sek op til 10000 grad
C/sek og udviser ingen makro sejringer. En af processens
generelle fordel er at man kan fremstille et bredt spektrum
af analyser enten direkte eller ved at blande to eller flere
materialer i selve gasstrgmmen, hvoraf mindst et materiale
skal vare flydende. Emnerne bliver isotope og sejringsfrie
og under passende omstazndigheder tztte.
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Generelle ulemper er ikke kendt, men visse produkt og metode
afhangige ulemper som udbytte, porgsitet og optagelse af
kvaelstof (den mest anvendte forstevningsgas ) kan i visse
situationer vare problemer.

Karakteristisk for det fremstillede materiale er:

-Stor tzthed

-Ingen partikel graznser pa forhand

-Lavt ilt indhold

-Ingen retnings egenskaber i indeslutninger
-Finkornet (forudsat analyse )

-Fin ensartet fordeling af udskilte faser
-Bedre varm deformerbarhed

-Potentiel for udvikling af nye legeringer
-Thixotropiske egenskaber

Forhistorie

Efter sin fgrste spade start for 20 4r siden pad Swansea
universitetet hos professor R.Singer, blev der grundlagt et
firma Osprey Metals Ltd. som i hele perioden op til i dag
har stdet som centrum i udviklingen og udbredelsen af pro-
cessen.

De fgrste ar ansd man at det attraktive i processen 14 i at
kunne fremstille nasten formfardige emner til smedning. Det
elegante og attraktive 14 her ogsda i at kunne smede emnet
medens det endnu var varmt fra spray processen. De fazrdige
emner havde egenskaber der var sammenlignelige med de bedste
retninger i normalt smedet materiale.Derudover kunne man
fremstille materialer i usadvanlige analyser, superlegerin-
ger og materialer der normalt ville udvise store sejring-
fznomener.

Videre udvikling

Det blev relativt hurtigt klart at processens fordele ikke
specielt 14 i at kunne fremstille foremner til smedning, der
var ogsa andre interessante fordele at fi. Udbyttet er ved
fremstilling af foremner i komplicerede former normalt ikke
serligt hgjt fordi der uundgdeligt sprayes ved siden af, og
detaljerede emneformer er vanskelige at fremstille uden
fejl. De naste trin i udviklingen udnyttede bedre processens
se@regenheder og specielt de nye materiale egenskaber til
bade at udfgre og eliminere proces trin hvor det ellers ikke
ville have varet muligt.
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Op sprayning af ror udfgres pa Sandviken i et ton skala og
er et eksempel pad en metode hvor man kommer uden om at det
er vanskeligt at deponere materiale meget specifikt. Der
sprojtes pa et tyndt bazrergr der sd senere fjernes. Rogret
roterer under spray dysen og emnet trzkkes langsomt ud under
spray dysen i takt med at re¢ret opbygges. Der fremstilles
kvaliteter i et bredt spektrum hvor det er muligt at koldde-
formere reorene, eller bruge dem direkte. Der spares derved
en varmvalsning af produktet, foruden at det er muligt at
fremstille et meget bredt spektrum af analyser, er det
muligt at fremstille flerlags materialer (fig. 1).

En anden fordelagtig proces som kun er under udvikling er
fremstilling af tyndplade fra en relativt tynd (10 - 20 mm )
opsprojtet slab. Koldvalsning af sadan et udgangs materiale
ville vere mulig. Meget store besparelser i bade investerin-
ger og driftomkostninger ville kunne realiseres. Normalt
ville investeringer i anl®zg der fremstiller tyndplade fra
konventionelle slabs lgbe op i milliard klassen og krave et
produktionsvolumin der langt oversteg hvad det ville vare
muligt at afsaztte og fremstille i danmark. I modsztning
hertil stdr et relativt lille og fleksibelt anlzg baseret pa
spray teknologi (fig. 2).

En anden udnyttelse af samme teknik ville vazre at fremstille
transformerplade. Det er sandsynligt at det er muligt at
fremstille og koldvalse transformerplade med et relativt
hejt silicium indhold. Det er ogsd sandsynligt at der derved
kunne fremstilles transformerplade som ville have lavere tab
end det er kendt i dag.

Thixotropi

En materialeegenskab der er relativ ny og endnu ikke udnyt-
tet i storre grad er thixotropi. Den mest almindelige made
at fremstille Thixotropiske materialer pa er ved rheoca-
sting.Ved rheocast processen fremstilles materialet ved at
omrgre i smelten medens smelten afkeles. Derved brydes de
dendritter der er ved at vokse frem i stykker og danner
runde former. Rheocasting er en meget langsommelig proces,
det er vanskeligt at fremstille materialer med ringe andel
af flydende fase, og det ildfaste materiale er udsat for
stor slitage.

Ved et tilfzlde blev det opdaget at de strukturer man kunne
opservere i spray deponerede materialer lignede de struktu-
rer der er karakteristiske for rheocast materialer. I mod-
seztning til rheocast materialer foregdr fremstillingen af
thixotropiske materialer nazsten p& samme mdde som andre
spray materialer.
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De malinger der er foretaget pad spray fremstillede thixot-
ropiske materialer viser vesentlig bedre flyde egenskaber
for spray fremstillede materialer end for tilsvarende
rheocast materialer. Dette skyldes forst og fremmest den
finere struktur . Flyde egenskaberne af thixotropiske metal-
ler er forst og fremmest afhzngige af deres struktur, sdle-
des at f.ex en al legering og et highspeed stdl kan deforme-
res ved omtrent det samme stress ved samme andel fast fase i
forhold til flydende og samme storrelse af kornene i den
faste fase.

Materialerne kan genopvarmes og udviser da ved mekanisk
pavirkning de samme flyde egenskaber som for.Pd grund af den
finere struktur i spray fremstillede materialer er der ogsa
mindre tendens til at den flydende og faste fase adskiller
sig ved mindre kraftige pavirkninger.

Konsekvensen af at kunne fremstille Thixotropiske materialer
er nok endnu ikke fuldt udforsket, men smedning og ext-
rudering der udnytter disse egenskaber kan foregd ved meget
mindre kraftudfoldelse end ellers. I mods#tning til andet
stobt materialer lider strukturen ikke af sejrings problemer
hvilket ger det sandsynligt at det er muligt at fremstille
emner ved thixotropiske metoder som det ellers ikke er
muligt at fremstille i tilfredsstillende kvalitet ved stgb-
ning.

Fremtiden

Rundt omkring i verden foregdr der en intensiv udvikling af
processen. Indenfor aluminium og 1lettere legeringer kan
nezvnes ALCAN og SHELL i Holland. Der arbejdes typisk med
aluminium lithium legeringer eventuelt iblandet SiC . Inden-
for stdlindustrien og superlegeringer arbejder bla. SUMITOMO
Heavy Industries, GENERAL ELECTRIC, NUCOR samt MANNESMANN
DEMAG pa at udvikle processen (fig 3 ). MannesmannDemag
udvikler specielt processen til sprayning af kulstofstdl i
pladeform. Kulstofstal kraver sazrlige forholdsregler fordi
den relativt lave afkelingshastighed efter den meget hurtige
sterkning kan f4 en uensket kornvakst igang. SANDVIKEN STEEL
indtager en szrposition idet de har kebt Osprey Metal Ltd.,
som indehaver nasten alle patent og produktionsrettigheder
til processen (fig. 4).

Det Danske Stalvalsevark agter ogsa at stige ind i denne
udvikling. Mulighederne for det Danske Stdlvalsevark er
sterkt afhzngig af om det er muligt at f& tilskud til at
bygge et pilot og demonstrationsanl®zg, eller muligt at
opstille anlzget i samarbejde med andre.
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Det Danske Stdlvalseverk har valgt at opstille et projekt
til fremstilling af knipler, fordi det af alle produkter
bedst passer ind 1 de eksisterende produktionsanlzg rundt
omkring i Europa, og dermed ikke kraver ekstra investeringer
i efterfolgende proces anlag med det samme. Samtidigt er
der mulighed for at finde frem til omrader hvor de udemzrke-
de materiale egenskaber kan udnyttes.

For en rzkke stalprodukter vil det gzlde at det nye materia-
le vil kunne konkurrere med Elektroslagge omsmeltet materia-
le i renhed og homogenitet, og sdledes direkte kan indtrzde
som substitut for disse materialer.

Det anl®zg Det Danske stdlvalsevark vil bygge (fig. 5) er
meget fleksibelt opbygget. Det vil vare muligt at fremstille
helt andre produkter pa anlaget end knipler ved udskiftning
af spray kammeret. Spreykammeret er derfor forberedt til
hurtig udskiftning med en kamag eller kiruna truck. Metal-
lurgisk er anlzget bygget til at fremstille enhver tankelig
legering direkte i en induktionsopvarmet ske under vakuum.
Anlazggets storrelse er en storrelsesorden sterre end de
hidtil kendte anlzg og der er mulighed for en industriel
rentabel produktion pa anlzget.

Det kan forventes at der i fremtiden vil opstd besparelser
bade ved fremstillingen af materialerne og i sterrelsen af
de investeringer der vil vare ngdvendige for at kunne bringe
den Danske stdlindustri ind i det naste arhundrede som en
moderne og slagkraftig producent af avancerede materialer
til dansk og anden europzisk industri.
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United Kingdom
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49646/71
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16383/76
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Europaisk
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international
GB86/00698

serial no Filed
1379261 16.10.72
1472939 19.08.73
1599392 31:05.78
1548616 21.04.76
25.03.86
25.03.86
02.12.86
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11.11.86
11.11.86

12.11.86

Lignende og andre patenter er sggt i Japan, Australia,

India, South Africa, USA,

Canada, France, West Germany,

Italy, Spain, Belgium og Sweden.
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Induction coil
for heating tube

+ Coating rate 15-50kg/min

+ Suitable for strip, plate. tube . bar

* High density coatings

« Metallurgical bond

+ Coating materials inchude
any molten alloy

Steel Tube coated with imm layer of Ni Cr alloy + Composite / Laminate coatings

OSPREY
COATING

Fig. 1

Steel plate coated with 1mm layer of copper bearing alloy
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OSPREY STRIP/PLATE
PROCESS

5L - —Tundish - L.dle
Particle 3
injector
(optionat)

— Atomizer (nitrogen)

@ Rolls
& O

Strip depositing

1 torne Pilot plant for spray deposition of steel pla(é ]
Max. size 1:2m x 20m Mannesmann Demag

Fig, 2
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Atomizing unit

Preform depositing

MANMESMANN | Different process lines for spray deposition

Fig. 3
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THE OSPREY TUBE PROCESS

Sandvik Plant for 1 toone melts Tube size 8m x 0 4m @

Spray Deposition rate
80kg/min

Fig. 4
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Spray- Depositing Plant

Refining Stand
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Fig. 5
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Struers Prepamatic gi’r dig tid

til andre opgaver
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S
Tag dine prover direkte fra skaere-
maskinen eller indstebningspressen. |
Veelg et program. Laeg slibe- og polér- |
underlag pé. Seet praverne i. Tryk pa
start.

Mens du laver noget andet, gennem-
ferer Prepamatic alle slibe- og polér-

processer. Nar Prepamatic er feerdig,
stopper den selv, og ndr det passer {
dig, kan du hente dine perfekte prever, *_
rene og terrede, Klar til mikroskopering. <«

Forlang det store 8-sidede farveprospekt.
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