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Introduktion
Spray kompaktering har været udført i næsten 20 år uden at 
opnå nogen større udbredelse. I de senere år er der imidler­
tid opstået en stigende interesse for processen i takt med 
et øget behov for at skabe materialer med nye og mere avan­
cerede egenskaber.
Processen kan betragtes som en konkurrent til både pulver- 

metallurgiske metoder og til en række af de nyere støbepro­
cesser, som sigter mod at fremstille næsten formfærdige 
emner og mod at modvirke de kendte ulemper fra størknings 
processen ved at fremme hurtig størkning.
Uden at ville hævde at processen er helt udforsket præsente­
res nogle af de væsentlige træk i det følgende, baseret på 
litteratur og samtaler med aktive udøvere af processen.

Processen
Ganske groft skitseret består processen i at forstøve en 
stråle at flydende materiale ved hjælp af en gasstrøm. Det 
forstøvede materiale ledes ved hjælp af gasstrømmen hen til 
emnet hvor materiale dråberne bliver afsat. Under vejs 
accelereres og afkøles dråberne således at de ankommer til 
emnet i afkølet tilstand, men stadig delvist flydende. 
Dråberne brydes op under nedslaget og hvis processen udfø­
res korrekt opstår der ingen grænser i materialet efter 
dråberne.
Karakteristisk for processen er at gassen ikke bare afkøler 
dråberne og fjerner deres størknings entalpi, men også køler 
emnet. Gassen er derfor en hoved regulerings parameter i 
processen.
Strukturen i det opnåede materiale svarer til størknings 

hastigheder på omkring 1000 grad C/sek op til 10000 grad 
C/sek og udviser ingen makro sej ringer. 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 gasstrømmen, hvoraf mindst et materiale 
skal være flydende. Emnerne bliver isotope og sej ringsfrie 
og under passende omstændigheder tætte.
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Generelle ulemper er ikke kendt, men visse produkt og metode 
afhængige ulemper som udbytte, porøsitet og optagelse af 
kvælstof (den mest anvendte forstøvningsgas ) kan i visse 
situationer være problemer.
Karakteristisk for det fremstillede materiale er:

-Stor tæthed
-Ingen partikel grænser på forhånd 
-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 første spæde start for 20 år siden på Swansea 
universitetet hos professor R.Singer, blev der grundlagt et 
firma Osprey Metals Ltd. som i hele perioden op til i dag 
har stået som centrum i udviklingen og udbredelsen af pro­
cessen.
De første år anså man at det attraktive i processen lå i at 
kunne fremstille næsten formfærdige emner til smedning. Det 
elegante og attraktive lå her også i at kunne smede emnet 
medens det endnu var varmt fra spray processen. De færdige 
emner havde egenskaber der var sammenlignelige med de bedste 
retninger i normalt smedet materiale.Derudover kunne man 
fremstille materialer i usædvanlige analyser, superlegerin­
ger og materialer der normalt ville udvise store sejring­
fænomener .

Videre udvikling
Det blev relativt hurtigt klart at processens fordele ikke 
specielt lå i at kunne fremstille foremner til smedning, der 
var også andre interessante fordele at få. Udbyttet er ved 
fremstilling af foremner i komplicerede former normalt ikke 
særligt højt fordi der uundgåeligt sprayes ved siden af, og 
detaljerede emneformer er vanskelige at fremstille uden 
fejl. De næste trin i udviklingen udnyttede bedre processens 
særegenheder og specielt de nye materiale egenskaber til 
både at udføre og eliminere proces trin hvor det ellers ikke 
ville have været muligt.
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Op sprayning af rør udføres på Sandviken i et ton skala og 
er et eksempel på en metode hvor man kommer uden om at det 
er vanskeligt at deponere materiale meget specifikt. Der 
sprøjtes på et tyndt bærerør der så senere fjernes. Røret 
roterer under spray dysen og emnet trækkes langsomt ud under 
spray dysen i takt med at røret opbygges. Der fremstilles 
kvaliteter i et bredt spektrum hvor det er muligt at koldde­
formere rørene, 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 ) 
opsprøjtet slab. Koldvalsning af sådan et udgangs materiale 
ville være mulig. Meget store besparelser i både investerin­
ger og driftomkostninger ville kunne realiseres. Normalt 
ville investeringer i anlæg der fremstiller tyndplade fra 
konventionelle slabs løbe op i milliard klassen og kræve et 
produktionsvolumin der langt oversteg hvad det ville være 
muligt at afsætte og fremstille i danmark. I modsætning 
hertil står et relativt lille og fleksibelt anlæg baseret på 
spray teknologi (fig. 2).
En anden udnyttelse af samme teknik ville være at fremstille 
transformerplade. Det er sandsynligt at det er muligt at 
fremstille og koldvalse transformerplade med et relativt 
højt silicium indhold. Det er også 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 større grad er thixotropi. Den mest almindelige måde 
at fremstille Thixotropiske materialer på er ved rheoca- 
sting.Ved rheocast processen fremstilles materialet ved at 
omrøre i smelten medens smelten afkøles. 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 tilfælde 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
sætning til rheocast materialer foregår fremstillingen af 
thixotropiske materialer næsten på samme måde som andre 
spray materialer.
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De målinger der er foretaget på spray fremstillede thixot­
ropiske materialer viser væsentlig bedre flyde egenskaber 
for spray fremstillede materialer end for tilsvarende 
rheocast materialer. Dette skyldes først og fremmest den 
finere struktur . Flyde egenskaberne af thixotropiske metal­
ler er først og fremmest afhængige af deres struktur, såle­
des at f.ex en al legering og et highspeed stål kan deforme­
res ved omtrent det samme stress ved samme andel fast fase i 
forhold til flydende og samme størrelse af kornene i den 
faste fase.
Materialerne kan genopvarmes og udviser da ved mekanisk 
påvirkning de samme flyde egenskaber som før.På grund af den 
finere struktur i spray fremstillede materialer er der også 
mindre tendens til at den flydende og faste fase adskiller 
sig ved mindre kraftige påvirkninger.
Konsekvensen af at kunne fremstille Thixotropiske materialer 
er nok endnu ikke fuldt udforsket, men smedning og ext- 
rudering der udnytter disse egenskaber kan foregå ved meget 
mindre kraftudfoldelse end ellers. I modsætning til andet 
støbt materialer lider strukturen ikke af sejrings problemer 
hvilket gør det sandsynligt at det er muligt at fremstille 
emner ved thixotropiske metoder som det ellers ikke er 
muligt at fremstille i tilfredsstillende kvalitet ved støb­
ning.

Fremtiden
Rundt omkring i verden foregår der en intensiv udvikling af 
processen. Indenfor aluminium og lettere legeringer kan 
nævnes ALCAN og SHELL i Holland. Der arbejdes typisk med 
aluminium lithium legeringer eventuelt iblandet SiC . Inden­
for stålindustrien og superlegeringer arbejder bla. SUMITOMO 
Heavy Industries, GENERAL ELECTRIC, NUCOR samt MANNESMANN 
DEMAG på at udvikle processen (fig 3 ). MannesmannDemag 
udvikler specielt processen til sprayning af kulstofstål i 
pladeform. Kulstofstål kræver særlige forholdsregler fordi 
den relativt lave afkølingshastighed efter den meget hurtige 
størkning kan få en uønsket kornvækst igang. SANDVIKEN STEEL 
indtager en særposition idet de har købt Osprey Metal Ltd., 
som indehaver næsten alle patent og produktionsrettigheder 
til processen (fig. 4).
Det Danske Stålvalseværk agter også at stige ind i denne 
udvikling. Mulighederne for det Danske Stålvalseværk er 
stærkt afhængig af om det er muligt at få tilskud til at 
bygge et pilot og demonstrationsanlæg, eller muligt at 
opstille anlæget i samarbejde med andre.
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Det Danske Stålvalseværk har valgt at opstille et projekt 
til fremstilling af knipler, fordi det af alle produkter 
bedst passer ind i de eksisterende produktionsanlæg rundt 
omkring i Europa, og dermed ikke kræver ekstra investeringer 
i efterfdigende proces anlæg med det samme. Samtidigt er 
der mulighed for at finde frem til områder hvor de udemærke- 
de materiale egenskaber kan udnyttes.
For en række stålprodukter vil det gælde at det nye materia­
le vil kunne konkurrere med Elektroslagge omsmeltet materia­
le i renhed og homogenitet, og således direkte kan indtræde 
som substitut for disse materialer.
Det anlæg Det Danske stålvalseværk vil bygge (fig. 5) er 
meget fleksibelt opbygget. Det vil være muligt at fremstille 
helt andre produkter på anlæget end knipler ved udskiftning 
af spray kammeret. Spreykammeret er derfor forberedt til 
hurtig udskiftning med en kamag eller kiruna truck. Metal- 
lurgisk er anlæget bygget til at fremstille enhver tænkelig 
legering direkte i en induktionsopvarmet ske under vakuum. 
Anlæggets størrelse er en størrelsesorden større end de 
hidtil kendte anlæg og der er mulighed for en industriel 
rentabel produktion på anlæget.

Det kan forventes at der i fremtiden vil opstå besparelser 
både ved fremstillingen af materialerne og i størrelsen af 
de investeringer der vil være nødvendige for at kunne bringe 
den Danske stålindustri ind i det næste århundrede som en 
moderne og slagkraftig producent af avancerede materialer 
til dansk og anden europæisk industri.
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Lignende og andre patenter er søgt i Japan, Australia 
India, South Africa, USA, Canada, France, West Germany 
Italy, Spain, Belgium og Sweden.



Spray coating chamber 

Coeted tube Cold tube

Induction coil 
for heating tube

Exhaust

Sealing gate

• Coating rate 15-50kg/mm

• Suitable for strip, plate. tube.bar

• High density coatings

• Metal lurgical bond

• Coating materials include 
any molten alloy

Steel Titoe coated with 1mm layer of Ni Cr alloy • Composite /Laminate coatings

Seel plate coated with 1mm layer of copper bearing alloy
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Fig. 1
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OSPREY STRIP/PLATE 
PROCESS
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Strip depositing

Atomizing unit

Tube blank depositing

Preform depositing

MANNESMANN Different process lines for spray deposition

Fig. 3
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THE OSPREY TUBE PROCESS

Tube Recipient

Fxhaust

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

Spray Deposition rate 
80 kg/min

Fig. 4
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Struers Prepamatic gi’r dig tid 
til andre opgaver

Tag dine prøver direkte fra skære­
maskinen eller indstøbningspressen. 
Vælg et program. Læg slibe- og polér- 
underlag på. Sæt prøverne i. Tryk på 
start.

Mens du laver noget andet, gennem­
fører Prepamatic alle slibe- og polér- 
processer. Når Prepamatic er færdig, 
stopper den selv, og når det passer 
dig, kan du hente dine perfekte prøver, 
rene og tørrede, klar til mikroskopering.

Forlang det store 8-sidede farveprospekt.

Stuers A/S
Valhøjs Allé 176 • DK-2610 Rødovre/Danmark 
Telefon 01 70 80 90 Telex 19625 ■ Telefax 01 416 544 Struers






