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특허청구의 범위

청구항 1 

비혼합성 금속(immiscible metal)의 합금을 주조하는 방법에 있어서,

적어도 하나의 비혼합성 상(immiscible phase)을 포함하는 용융 금속 혼합물을 주조 장치에 제공하는 단계, 및

약 50fpm 내지 약 300fpm 범위의 속도로 상기 용융 금속 혼합물을 전진시켜, 상기 주조 장치 내에 생성되는 응

고 전방(solidification front)보다 앞에 비혼합성 액체상(immiscible liquid phase)의 미세 액적을 핵생성시

킴으로써, 2차 수지상 가지(secondary dendrite arms) 사이에 상기 미세 액적을 퇴적시키고 상기 적어도 하나의

비혼합성 상의 균일 분포를 생성하는 단계를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

약 0.08인치 내지 약 0.25인치의 범위로 주조 장치의 닙(nip)을 설정하는 단계를 더 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물을 전진시키는 상기 단계는 약 50fpm 내지 약 300fpm 범위의 속도로 상기 용융 금속 혼합

물을 전진시키는 단계를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 Sn, Pb, Bi 및 Cd 중 적어도 하나를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 알루미늄 합금을 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 적어도 0.1% Sn을 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 적어도 0.1% Pb를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 8 
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제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 적어도 0.1% Bi를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 용융 금속 혼합물은 적어도 0.1% Cd를 포함하는

비혼합성 금속의 합금 주조 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본  발명의  일  실시예는  금속의  주조에  관한  것으로,  특히  비혼합성  금속을  스트립  주조하는  방법에  관한[0001]

것이다.

배 경 기 술

Sn, Pb, Bi 및 Cd를 함유하는 알루미늄계 합금이 내연 기관에서 볼 수 있는 베어링에 통상적으로 사용된다.  이[0002]

들 합금의 베어링 기능은 합금 요소의 연성의 제 2 상 입자(soft second phase particle)에 의해 실행되며, 이

들 제 2 상 입자는 윤활 실패의 경우에 용해되어 합금 내의 알루미늄과 베어링에 의해 보호되는 강철 사이의 접

촉을 방지한다.

종래 기술에 있어서, 이러한 합금 내의 연성의 제 2 상은 응고 동안 분리되고, 종종 비 균일 분포의 형태로 나[0003]

타난다.  여러 경우에 있어서, 제 2 상은 연속적인 층으로서 그레인 경계에 형성되거나, 더욱 무거운 성분(Sn,

Pb, Bi, Cd)은 중력 편석(gravity segregation)으로 인해 바닥에 가라앉는다.  전형적으로, 연성 상을 재분포시

키기 위해 캐스트 시트의 냉간 압연 후에 열처리가 요구된다.  예를 들어, Al-Sn 합금의 경우에, 이는 662℉

(350℃)에서 어니얼링 처리에 의해 실행되며, 이 동안 연성 상이 용해되고 비연결성 입자의 요구되는 균일한 분

포로 응고된다.  최종 처리 단계에서, 엔진 내의 베어링으로서의 사용을 위해, 스트립이 강철 배면 상에 결합된

다.

알루미늄계 베어링 합금의 쌍롤 주조는 종래의 잉곳 주조(ingot casting)에 비해 제 2 상 입자의 보다 우수한[0004]

분포를 생성한다.  그러나, 쌍롤 주조의 결점은 이러한 방법이 느리고, 생산성이 낮으며, 완전히 바람직하지는

않은(비-균일의) 연성 상(들)의 분포를 생성한다는 점이다.  적합한 결과는 또한 분말 야금 공정을 사용하여 얻

어지지만, 이러한 방법은 고가이다.  따라서, 고 생산성을 가지면서 알루미늄 매트릭스 내의 연성 상의 미세 입

자의 균일한 분포를 생성하는 방법에 대한 필요성이 대두된다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 비혼합성 액체(immiscible liquid)로부터 알루미늄 합금을 스트립 주조하는 방법으로서, 미세 제 2[0005]

상 입자의 고도로 균일한 구조를 갖는 얇은 스트립을 생산하는 방법에 관한 것이다.  본 발명의 결과는 합금을

고속으로 얇은 스트립으로 주조하는 공지된 주조 공정을 사용함으로써 달성된다.  본 발명의 일 실시예의 방법

에 있어서, 주조 속도는 분당 약 50피트 내지 약 300피트(fpm)이며, 스트립의 두께는 약 0.08인치 내지 약 0.25

인치의 범위이다.  이러한 조건하에서, 바람직한 결과는 비혼합성 액체 상의 액적이 주조 공정에서 형성되는 응

고 전방(solidification front) 이전에 액체 내에서 응집될 때 달성된다.  비혼합성 상의 액적은 급속 이동 동

결 전방에 의해 2차 수지상 가지(Secondary Dendrite Arms; SDA) 사이의 공간으로 끌려 들어간다.

급속 응고 조건하에서, SDA가 작기 때문에(2 내지 10㎛의 범위), 비혼합성 상의 액적은 캐스트 스트립 내에서[0006]

균일하게 분포되고, 매우 미세하다.

실 시 예

첨부 도면 및 하기의 상세한 설명에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 설명한다.  그러나, 주조 공정에 일반적[0012]

으로 정통한 자라면 본 명세서에 도시되고 설명된 구조 및 방법의 신규한 특성을 특정 세부내용의 변형을 통해
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다른 것에 적용하는 것이 가능할 것으로 생각된다.  따라서, 도면 및 상세한 설명은 본 발명의 범위를 제한하는

것으로 취급되지 않아야 하며, 도리어 광범위하고 일반적인 실시형태로서 이해되어야 한다.  어떠한 수치 범위

를 언급하는 경우, 그러한 범위는 기술된 범위의 최소값과 최대값 사이의 각각의 및 모든 정수 및/또는 분수를

포함하는 것으로 이해되어야 한다.

마지막으로, 이하의 설명을 위해, 용어 “상측(upper)", ”하측(lower)", "우측“, ”좌측“, ”수직“, ”수평[0013]

“, ”상부(top)", "하부(bottom)" 및 그로부터의 파생어는 도면에 있어서의 방향을 나타내도록 본 발명에 적용

될 것이다.

용어 “알루미늄 합금”은 적어도 50중량%의 기술된 성분 및 적어도 하나의 개질제 성분(modifier element)을[0014]

함유하는 합금을 의미하는 것이다.  적합한 알루미늄 합금은 미국 알루미늄 협회의 합금을 포함한다.

본 발명의 방법은 도 1의 흐름도에 개략적으로 도시된다.  이에 도시된 바와 같이, 단계(100)에서, 알루미늄 및[0015]

적어도 하나의 비혼합성 상을 포함하는 용융 금속이 적합한 주조 장치 내로 도입된다.  단계(102)에서, 주조 장

치는 50fpm 내지 300fpm보다 큰 주조 속도로 작동된다.  단계(104)에서, 캐스트 스트립의 두께는 0.08인치 내지

0.25인치 또는 그보다 작게 유지된다.

본 발명의 방법은 예를 들어, 둘 다 본원에 참고로 포함되는 미국 특허 제5,515,908호 및 제6,672,368호에 개시[0016]

되는 것과 같은 주조 방법과 사용하기에 적합하다.  이들 방법은 고속으로 얇은 스트립을 생산하여 결과적으로

폭 캐스트의 인치당 600lb/hr 내지 2000lb/hr의 범위의 생산성을 얻는다.

본 발명의 실시에 적용될 수 있는 장치의 일 예가 도 2, 도 3 및 도 4에 도시된다.  본 명세서에 설명된 장치는[0017]

공유 미국 특허 제5,515,908호에 개시되는 것에 따른 것이며, 본 발명의 방법의 결과를 달성하기 위해 사용될

수 있는 장치의 단지 일 예로서 제시된다.

이제 상기 공정은 도 2에 도시된 장치에 대하여 설명될 것이지만, 이는 도 3 및 도 4에 도시된 장비에도 적용[0018]

가능하다.  도 2에 도시된 바와 같이, 장치는 한 쌍의 상측 풀리(14, 16) 및 한 쌍의 대응하는 하측 풀리(18,

20)에 의해 지지되는 주조 몰드로서 작용하는 한 쌍의 순환 벨트(10, 12)를 포함한다.  각각의 풀리는 각각 도

2의 축(21, 22, 24, 26)을 중심으로 회전하도록 장착된다.  풀리는 적합한 내열형(heat resistant type)이며,

상측 풀리(14, 16) 중 하나 또는 둘다는 적합한 모터 수단(도시되지 않음)에 의해 구동된다.  동일한 내용이 하

측 풀리(18, 20)에 대해서도 적용된다.  벨트(10, 12) 각각은 순환 벨트이며, 저 반발성을 갖거나 주조될 금속

과 비-반발성인 금속으로 형성될 수 있다.  무수히 많은 적합한 금속 합금이 당업자에게 공지된 바와 같이 적용

될 수 있다.  우수한 결과는 강철 및 구리 합금 벨트를 사용하여 달성되었다.  알루미늄과 같은 다른 금속성 벨

트 역시 사용될 수 있다.  본 발명의 본 실시예에서, 주조 몰드는 주조 벨트(10, 12)로서 실시된다는 것을 주목

해야 한다.  그러나, 주조 몰드는 예를 들어, 단일 몰드, 하나 이상의 롤 또는 일련의 블록을 포함할 수 있다.

풀리(14, 16, 18, 20)는 도 2 및 도 3에 도시된 바와 같이 그 사이에 몰딩 간극(G1)을 두고 하나 위에 다른 하[0019]

나가 위치된다.  간극(G1)은 주조될 금속 스트립(50)의 요구되는 두께(T1)에 대응하도록 치수 설정된다.  따라

서, 주조될 금속 스트립(50)의 두께(T1)는 주조 벨트(10, 12)에 직교하는 풀리(14, 18)의 축을 통해 지나는 선

을 따라, 풀리(14, 18)를 감아 도는 벨트(10, 12) 사이의 닙(n)의 치수에 의해 결정된다.  주조될 용융 금속은

턴디시(tundish)와 같은 금속 공급 수단(28)을 통해 몰딩 구역에 공급된다.  턴디시(28)의 내부는 주조될 상품

의 폭에 그 폭이 대응하며, 최대로 주조 벨트(10, 12)의 최협부의 폭에 이르는 폭을 가질 수 있다.  턴디시(2

8)는 금속 공급 전달 주조 팁(30)을 포함하여, 벨트(10, 12) 사이의 몰딩 구역으로 용융 금속의 수평방향 스트

림을 전달한다.

따라서, 도 4에 도시된 것과 같은 팁(30)은 상기 팁(30)에 바로 인접한 벨트(10, 12)와 함께, 용융 금속의 수평[0020]

방향 스트림이 유동해 들어가는 주조 또는 몰딩 구역(46)을 형성한다.  따라서, 상기 팁으로부터 실질적으로 수

평방향으로 유동하는 용융 금속(M)의 스트림은 각각의 벨트(10, 12)의 곡률 사이에서 풀리(14, 18)의 닙까지 몰

딩 구역(46)을 충전한다.  응고가 개시되고, 실질적으로 캐스트 스트립(50)이 풀리(14, 18)의 닙(n)에 도달하는

지점까지 응고된다.  용융 금속의 수평방향 유동 스트림을 상기 유동 스트림이 풀리(14, 18)를 중심으로 지나는

벨트(10, 12)의 만곡 섹션과 접촉하는 몰딩 구역(46)까지 공급하는 것은 캐스트 스트립(50)의 상단 및 하단면의

품질을 개선할뿐만 아니라, 뒤틀림을 제한하여 용융 금속(M)과 각각의 벨트(10, 12) 사이에서의 우수한 열 접촉

을 유지하게 한다.

도 2 및 도 3에 도시된 주조 장치는 벨트(10, 12) 사이에 몰딩 간극(G1)을 두고 주조될 용융 금속(M)과 접촉하[0021]

는 순환 벨트(10, 12)의 부분과 대향하여 위치되는 한 쌍의 냉각 수단(32, 34)을 포함한다.  따라서, 냉각 수단
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(32, 34)은 벨트(10, 12)가 각각 풀리(16, 20)를 감아 돌고 난 후 및 이들이 용융 금속(M)과 접촉하기 이전에

상기 벨트(10, 12)를 냉각하도록 제공된다.  도 2 및 도 3에 도시된 바와 같이, 냉각기(32, 34)는 각각 밸트

(10, 12)의 복귀 주행 상에 도시된 것과 같이 위치된다.  냉각 수단(32, 34)은 벨트를 그 두께를 통해 냉각하기

위해, 벨트(10, 12)의 내측 및/또는 외측 상에 직접 냉각 유체를 분무하도록 위치된 유체 냉각 팁과 같은 종래

의 냉각 수단일 수 있다.

따라서, 용융 금속(M)은 턴디시로부터 주조 팁(30)을 통해, 벨트(10,  12)가 캐스트 스트립(50)으로부터 벨트[0022]

(10, 12)로의 열 전달에 의해 가열되는 벨트(10, 12) 사이에 형성되는 주조 또는 몰딩 구역(46)으로 수평방향으

로 유동한다.  캐스트 금속 스트립(50)은 이들 각각이 풀리(16, 20)의 중심선을 지나 회전될 때까지, 주조 벨트

(10, 12) 사이에 유지되어 이에 의해 전달된다.  따라서, 복귀 루프에 있어서, 냉각 수단(32, 34)은 각각 벨트

(10, 12)를 냉각하고, 이들로부터 몰딩 구역(46) 내의 벨트(10, 12)로 전달된 실질적인 모든 열을 제거한다.

턴디시로부터 주조 팁(30)을 통해 용융 금속(M)을 공급하는 것이 도 4에 더욱 상세하게 도시된다.  도면에 도시

된 바와 같이, 주조 팁(30)은 그 사이에 중앙 개구(44)가 형성되는 상측 벽(40) 및 하측 벽(42)으로 형성되며,

개구의 폭은 벨트(10, 12)의 폭 위로 실질적으로 연장될 수 있다.

주조 팁(30)의 벽(40, 42)의 말단부는 각각 주조 벨트(10, 12)의 표면(S)에 실질적으로 근접하며, 벨트(10, 1[0023]

2)와 함께 주조 공동 또는 몰딩 구역(46)을 형성하고, 용융 금속(M)이 중앙 개구(44)를 통해 상기 주조 공동 또

는 몰딩 구역 내로 유동한다.  주조 공동(46) 내의 용융 금속(M)이 벨트(10, 12) 사이로 유동함에 따라, 용융

금속은 그 열을 벨트(10, 12)로 전달하고, 이와 동시에 용융 금속(M)을 냉각하여 주조 벨트(10, 12) 사이에 유

지된 고체 스트립(50)을 형성한다.  충분한 후퇴(setback)[진입 풀리(14, 18)의 최근접으로 정의된 닙(n)과 용

융 금속(M)의 제 1 접점(47) 사이의 거리로 규정됨]는 닙(n) 이전에 실질적으로 완전한 응고를 허용하도록 제공

된다.

도 2 내지 도 4에 도시된 장치를 사용하여 본 발명의 방법에 의해 도출되는 결과를 얻기 위해, 액체 상태에서[0024]

비혼합성 상을 포함하는 용융된 알루미늄계 합금이 도 3의 턴디시(28)를 거쳐 주조 팁(30)을 통해 벨트(10, 12)

사이에 형성된 주조 또는 몰딩 구역(46)으로 도입된다.  바람직하게는, 풀리(14, 18)를 감아 도는 벨트(10, 12)

사이의 닙(n)의 치수는 약 0.08인치 내지 약 0.25인치의 범위이어야 하며, 약 50fpm 내지 약 300fpm 범위의 주

조 속도이어야 한다.  이러한 조건하에서, 비혼합성 액체 상의 액적은 응고 전방 이전에 응집되고, SDA 공간 사

이의 공간으로 급속 이동 동결 전방에 의해 빨려들어간다.  따라서, 결과적인 캐스트 스트립은 비혼합성 상의

액적의 균일한 분포를 함유한다.

본 발명의 일 실시예의 용융 멜트 혼합물은 적어도 0.1% Sn을 포함할 수 있다.[0025]

본 발명의 일 실시예의 용융 멜트 혼합물은 적어도 0.1% Pb를 포함할 수 있다.[0026]

본 발명의 일 실시예의 용융 멜트 혼합물은 적어도 0.1% Bi를 포함할 수 있다.[0027]

본 발명의 일 실시예의 용융 멜트 혼합물은 적어도 0.1% Cd를 포함할 수 있다.[0028]

이제, 도 5로 가서, 본 발명에 따라 생산되는 Al-6Sn 스트립(400)의 섹션에 대한 현미경 사진이 도시된다.  스[0029]

트립은 밝으며, 3㎛ 이하인 미세 Sn 입자(401)의 고도의 균일한 분포를 보인다.  이러한 결과는 잉곳으로부터

제조되는 재료 또는 전형적으로 40㎛ 내지 400㎛ 크기인 롤 주조에 의해 생성되는 입자보다 수배 작다.  또한,

본 발명에 의해 생산되는 스트립은 연성 상의 재-분포를 위한 열처리를 필요로 하지 않으며, 예를 들어 베어링

에서의 사용을 위해 요구되는 윤활 특성을 제공하기에 이상적이다.  만약 이와 같이 요구된다면, 스트립은 예를

들어, 압연과 같은 추가적인 제조에 종속되지 않고, 에즈-캐스트(as-cast)에 사용될 수 있다.

비록, 본 개시내용이 그 특정 실시예를 참조하여 상세하게 설명되었지만, 다양한 변경 및 변형이 본 실시예의[0030]

사상 및 범주를 벗어남이 없이 이루어질 수 있다는 것이 당업자에게 명백할 것이다.  따라서, 본 개시내용의 변

형 및 변경예들이 첨부된 청구범위 및 그 등가물의 범주 내에 들어 간다면, 본 개시내용은 본 명세서의 변형 및

변경예들을 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 방법을 나타내는 흐름도,[0007]

도 2는 본 발명의 방법을 실행할 수 있는 장치의 일 예를 나타내는 개략도,[0008]

도 3은 본 발명에 따라 작동될 수 있는 장치를 상세하게 도시하는 사시도,[0009]
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도 4는 도 2 및 도 3에 도시된 장치로의 용융 금속의 진입을 나타내는 단면도,[0010]

도 5는 본 발명에 따라 생산된 스트립의 횡단면의 현미경 사진.[0011]

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4

    도면5
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