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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Schmelzmetallbeschichtungsvorrichtung und auf
eine Schmelzmetallauslassvorrichtung, und insbe-
sondere auf eine Schmelzmetallauslassvorrichtung,
die ein geschmolzenes Metall ausldsst und Kompo-
nenten mit dem ausgelassenen Metall aneinander-
fugt.

[0002] Schmelzmetallauslassvorrichtungen werden
verwendet, um Elektroden von Halbleiterelemen-
ten (zum Beispiel Si-Chips oder SiC-Chips) mit ge-
schmolzenem Metall zu beschichten und diese an
Basisplatten oder Leitungsrahmen zu fiigen, die
aus Kupfer oder dergleichen geschaffen sind. Eine
Schmelzmetallauslassvorrichtung hat im Allgemei-
nen zum Beispiel eine Spritze, die aus Glas besteht,
und einen Schaft. Wenn eine Spitze der Spritze in das
geschmolzene Metall getaucht wird, wird der Schaft
zuriickgezogen, um das geschmolzene Metall durch
einen Unterdruck im Inneren der Spritze anzusaugen.
Nachdem die Spitze der Spritze zu einer vorbestimm-
ten Position bewegt wurde, wird der Schaft herunter-
gedrickt, um das Innere der Spritze mit Druck zu be-
aufschlagen, wodurch das geschmolzene Metall aus-
gelassen wird (siehe zum Beispiel die japanische Pa-
tentoffenlegungsschrift JP 2011 194456).

[0003] Unlangst wurden Halbleiterelemente nach ei-
ner Abkehr von den Si-Chips zu SiC-Chips verstarkt
miniaturisiert. Die Miniaturisierung der Halbleiterele-
mente reduziert auBerdem die Flachen der Fligeab-
schnitte. Wenn die Flachen der Flgeabschnitte ver-
kleinert sind, ist die Menge des geschmolzenen Me-
talls auch reduziert, das zum Flgen an einem Ab-
schnitt erforderlich ist. Anders gesagt wurde es erfor-
derlich, die Menge von einem Auslassvorgang des
geschmolzenen Materials weiter zu stabilisieren (die
Menge von einer Zufuhr des geschmolzenen Me-
talls).

[0004] Bei der herkdmmlichen Schmelzmetallaus-
lassvorrichtung kann der Schaft nicht in den Spitzen-
abschnitt der Spritze eingefligt werden, die aus dem
Glas besteht. Wenn das geschmolzene Metall extru-
diert wird, kann das geschmolzene Metall daher in
dem Spitzenabschnitt der Spritze verbleiben, was zu
einer instabilen Menge von einem Auslassvorgang
fuhrt.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Schmelzmetallauslassvorrichtung und ein
Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen Me-
talls derart vorzusehen, dass die Menge von einem
Auslassvorgang des geschmolzenen Metalls stabili-
siert wird.

[0006] Eine Schmelzmetallauslassvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung lasst ein geschmol-
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zenes Metall aus und fiigt Komponenten durch
das ausgelassene, geschmolzene Metall aneinan-
der. Die Schmelzmetallauslassvorrichtung weist fol-
gendes auf: eine Spritze, die eine Réhrenform hat
und das geschmolzene Metall darin unterbringt; ei-
nen Schaft, der im Inneren der Spritze gleitet, um das
geschmolzene Metall zu driicken; und eine Heizvor-
richtung, die um die Spritze vorgesehen ist und das
geschmolzene Metall erwarmt, um einen Schmelz-
zustand aufrechtzuerhalten. Die Spritze hat einen
Schaftgleitabschnitt, in dem der Schaft gleitet, und ei-
ne Dlse, die einen Innendurchmesser hat, der kleiner
ist als jener des Schaftgleitabschnitts, und die das ge-
schmolzene Metall aus einer Offnung an ihrer Spitze
auslasst. Die Schmelzmetallauslassvorrichtung hat
des Weiteren einen Drehmechanismus, der die Sprit-
ze dreht, wobei eine Drehmitte der Drehung eine Er-
streckungsrichtung der Dise ist. Eine Beschichtung,
die das geschmolzene Metall abweist, ist auf eine In-
nenwand der Dise aufgebracht.

[0007] Die Schmelzmetallauslassvorrichtung und
das Verfahren zum Auslassen eines geschmolze-
nen Metalls kénnen eine Kontaktflache zwischen der
Spritze und dem geschmolzenen Metall reduzieren,
da die Beschichtung, die das geschmolzene Metall
abweist, auf die Innenseite der Dise an der Spit-
ze der Spritze aufgebracht ist. Beim Auslassen des
geschmolzenen Metalls dreht der Drehmechanismus
daruber hinaus die Dlse, um dadurch einen Kontakt-
widerstand zwischen der Dise und dem geschmol-
zenen Metall zu reduzieren. In einem Zustand, bei
dem der Kontaktwiderstand zwischen der Diise und
dem geschmolzenen Metall reduziert ist, wird der
Schaft abgesenkt, um das Innere der Spritze mit
Druck zu beaufschlagen, wodurch das Auslassen des
geschmolzenen Metalls erméglicht wird, ohne dass
das geschmolzene Metall in der Spritze verbleibt.

[0008] Diese und weitere Aufgaben, Merkmale, As-
pekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den aus der folgenden, detaillierten Beschreibung der
vorliegenden Erfindung im Zusammenhang mit den
beigefligten Zeichnungen ersichtlich.

[0009] Fig. 1 zeigt eine Ansicht einer Konfigurati-
on einer Schmelzmetallauslassvorrichtung geman ei-
nem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel;

[0010] Fig. 2 zeigt eine Ansicht, die eine Beziehung
zwischen der Schmelzmetallauslassvorrichtung ge-
mafl dem ersten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
und einem Flgeabschnitt beschreibt;

[0011] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Ansichten, die
einen Auslassbetrieb der Schmelzmetallauslassvor-
richtung gemall dem ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel beschreiben;
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[0012] Fig. 4 zeigt eine Ansicht, die einen Saug-
betrieb der Schmelzmetallauslassvorrichtung geman
dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel be-
schreibt;

[0013] Fig. 5 zeigt eine Ansicht einer Konfigurati-
on einer Schmelzmetallauslassvorrichtung gemaf ei-
nem zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel;

[0014] Fig. 6 zeigt eine Ansicht einer anderen Kon-
figuration der Schmelzmetallauslassvorrichtung ge-
maRk dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel;

[0015] Fig. 7A und Fig. 7B zeigen Ansichten ei-
ner Konfiguration einer Schmelzmetallauslassvor-
richtung gemaf einem dritten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel;

[0016] Fig. 8 zeigt eine Ansicht einer Konfiguration
einer Duse einer Schmelzmetallauslassvorrichtung
gemal einem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel; und

[0017] Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Duse einer Schmelzmetallauslassvorrichtung gemaf
einem funften bevorzugten Ausfihrungsbeispiel.

<Erstes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel>

[0018] Die Fig. 1 zeigt eine Ansicht einer schema-
tischen Konfiguration einer Schmelzmetallauslass-
vorrichtung 100 bei einem ersten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel. Die Schmelzmetallauslassvorrich-
tung 100 hat einen Auslassmechanismusteil 50, eine
Drehsteuervorrichtung 9, eine Schaftsteuervorrich-
tung 10, eine Bewegungssteuervorrichtung 14 und ei-
ne Temperatursteuervorrichtung 12. Nachfolgend ge-
ben dieselben Bezugszeichen dieselben oder ahnli-
che Abschnitte in den jeweiligen Ansichten an. Der
Auslassmechanismusteil 50 hat eine Spritze 5, einen
Schaft 4, eine Spritzenerwarmungsisolierheizvorrich-
tung 6, einen Drehmechanismus 20, einen Aktuator
30 und einen Bewegungsmechanismus 40.

[0019] Die Spritze 5 mit einer Réhrenform ist durch
einen Schaftgleitabschnitt 5a und eine Dise 5b ge-
bildet. Die DUse 5b hat einen Innendurchmesser, der
kleiner ist als ein Innendurchmesser des Schaftgleit-
abschnitts 5a. Die Dise 5b saugt ein geschmolzenes
Metall 2 an, um es im Inneren der Spritze 5 unterzu-
bringen. Aullerdem lasst die Diise 5b das geschmol-
zene Metall 2 aus, das im Inneren der Spritze 5 un-
tergebracht ist. Der Schaft 4 mit einer zylindrischen
Form gleitet entlang einer Innenseite des Schaftgleit-
abschnitts 5a der Spritze 5, um einen Druck im Inne-
ren der Spritze 5 zu dndern. Eine Nut 4b ist nahe ei-
ner Spitze des Schaftes 4 ausgebildet, und ein Dicht-
material 4a ist in der Nut 4b eingebettet. Die Sprit-
zenerwarmungsisolierheizvorrichtung 6 ist in einem
zylindrischen Block gebaut, der die Spritze 5 umgibt.
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In der Fig. 1 ist die linke Seite der Spritzenerwar-
mungsisolierheizvorrichtung 6 weggelassen, um die
Betrachtung der Ansicht zu vereinfachen.

[0020] Die Temperatursteuervorrichtung 12 ein-
schlielllich eines Temperatursensors steuert die
Spritzenerwarmungsisolierheizvorrichtung 6, um die
Temperatur der Spritze 5 innerhalb des Bereiches
von vorbestimmten Temperaturen aufrechtzuerhal-
ten. Anstelle der Spritzenerwarmungsisolierheizvor-
richtung 6 kann die Spritze 5 durch Strahlung, Indukti-
onswarme, Konvektionswarmeiibertragung oder der-
gleichen erwarmt werden.

[0021] Die Schaftsteuervorrichtung 10 steuert den
Aktuator 30, damit er den Schaft 4 entlang des
Schaftgleitabschnitts 5a der Spritze 5 in Richtungen
von Pfeilen A1 und A2 der Fig. 1 verschiebt. Hierbei
ist der Aktuator 30 tatsachlich an dem Schaft 4 ange-
bracht, aber die Fig. 1 zeigt dies nur konzeptuell.

[0022] Die Drehsteuervorrichtung 9 steuert den
Drehmechanismus 20 (zum Beispiel einen Motor),
und sie dreht die Spritze 5, wobei eine Drehmitte der
Spritze 5 eine Erstreckungsrichtung der Diise 5b in
einer Richtung eines Pfeiles A3 (oder entgegen der
Richtung des Pfeiles A3) der Fig. 1 ist. Die Spritze 5
wird gedreht, und somit wird der Schaft 4, der in dem
Schaftgleitabschnitt 5a der Spritze 5 angeordnet ist,
ebenfalls gedreht, indem er der Drehung des Schaft-
gleitabschnitts 5a folgt. Hierbei ist der Drehmechanis-
mus 20 tatsachlich an der Spritze 5 angebracht, aber
die Fig. 1 zeigt dies nur konzeptuell.

[0023] Die Bewegungssteuervorrichtung 14 steuert
den Bewegungsmechanismus 40, und sie bewegt
den Auslassmechanismusteil 50 beliebig zum Bei-
spiel in Richtungen von drei Achsen X, Y und Z,
die orthogonal zueinander sind. Hierbei ist der Bewe-
gungsmechanismus 40 tatsachlich an dem Auslass-
mechanismusteil 50 angebracht, aber die Fig. 1 zeigt
dies nur konzeptuell.

[0024] Ein Material des geschmolzenen Metalls 2
kann vorzugsweise als ein Létmaterial zum Fugen
verwendet werden. Schmelzmetalle sind zum Bei-
spiel Sn, Pb, Zn, Ga, In, Bi, Au, Ag, Cu oder eine Mi-
schung von diesen als Hauptkomponenten, oder Le-
gierungen, die eine oder mehrere Arten davon ent-
halten.

[0025] Ein Material fur die Spritze 5 ist vorzugsweise
Glas, Edelstahl oder dergleichen, falls das geschmol-
zene Metall 2 ein Lotmittel ist, das zum Beispiel Sn
oder Pb als Hauptkomponenten hat.

[0026] Beidiesem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
ist eine Beschichtung 5c¢, die das geschmolzene Me-
tall 2 abweist, an einer Innenwand der Diise 5b auf-
gebracht. Die Beschichtung 5c¢ ist zum Beispiel eine
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wasserabweisende Beschichtung, die aus einer Ke-
ramik oder einem Fluorkunstharz ausgebildet ist.

[0027] Zusatzlich kann ein Material, das das ge-
schmolzene Metall 2 wie zum Beispiel Molybdan oder
Zirkonoxid abweist, als die Beschichtung 5¢ aufge-
bracht sein. Die Beschichtung 5¢, die an der Innen-
wand der Dise 5b aufgebracht ist, verhindert eine
Haftung des geschmolzenen Metalls 2 (Létmittel) an
der Dise 5b. Dies kann verhindern, dass das ge-
schmolzene Metall in der Diise 5b verbleibt.

[0028] Falls ein Material, das kaum Warme Ubertragt
wie zum Beispiel Glas, als ein Material fur die Spritze
5 verwendet wird, ist die Spritzenerwarmungsisolier-
heizvorrichtung 6 direkt an der Spritze 5 angebracht,
um die Spritze 5 zu erwdrmen. Dies kann das ge-
schmolzene Metall 2 im Inneren der Spritze 5 effizient
in dem Schmelzzustand halten.

[0029] Eine Struktur der Spritze 5 wird im Einzelnen
beschrieben. Die Spritze 5 hat zwei Offnungen an der
oberen Seite und an der unteren Seite. Der Schaft 4
istin der Offnung an der oberen Seite des Schaftgleit-
abschnitts 5a eingefligt, und das geschmolzene Me-
tall 2 wird aus der Offnung an der unteren Seite (der
Spitze der Dise 5b) angesaugt und ausgelassen. Ein
AuRendurchmesser des Schaftes 4 ist kleiner als der
Innendurchmesser des Schaftgleitabschnitts 5a der
Spritze 5, wodurch dazwischen ein Spalt vorgesehen
ist. Eine Grolke des Spaltes ist fiir den Schaft 4 so
ausgelegt, dass dieser im Inneren des Schaftgleitab-
schnitts 5a behutsam gleitet. Eine Luftdichtigkeit der
Spritze 5 wird durch das Dichtungsmaterial 4a auf-
rechterhalten.

[0030] Der Schaft 4 und die Spritze 5 sind aus dem-
selben Material ausgebildet, und somit kann der Spalt
des Gleitabschnitts des Schafts 4 und der Spritze 5
auch im Falle einer Erwarmung des Schaftes 4 und
der Spritze 5 konstant aufrechterhalten werden. Der
Spalt ist in dem Bereich von 0,05 mm bis 0,1 mm
oder kleiner. Anders gesagt ist der Durchmesser des
Schaftes 4 so ausgelegt, dass er durch den vorste-
hend genannten Wert kleiner ist als der Innendurch-
messer der Spritze 5 (ndmlich der Innendurchmesser
des Schaftgleitabschnitts 5a). Bei dieser MalRbezie-
hung passt das Dichtungsmaterial 4a, das aus dem
geschmolzenen Metall 2 gebildet ist, stabil in der Nut
4b, und somit kann die Luftdichtigkeit der Spritze 5
stabil aufrechterhalten werden. Auch wenn ein Oxid-
film des geschmolzenen Metalls 2 in den Spalt zwi-
schen dem Schaft 4 und der Spritze 5 eintritt, wird
der Gleitwiderstand des Schaftes 4 nicht stark beein-
trachtigt, da der Oxidfilm briichig ist. Falls jedoch der
Spalt kleiner als der vorstehend genannte Wert ist,
wird der Oxidfilm in dem Spalt eingefangen, wodurch
der Gleitwiderstand vergrof3ert wird.
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<Auslassbetrieb>

[0031] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 wird ein
Verfahren zum Fugen eines Halbleiterchips 15 an
einen Leitungsrahmen 16 unter Verwendung der
Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 beschrieben.
Wie dies in der Fig. 2 gezeigt, ist, ist das geschmol-
zene Metall 2 im Inneren der Spritze 5 untergebracht.
In diesem Zustand bewegt der Bewegungsmechanis-
mus 40, wie er in der Fig. 1 gezeigt ist, den Auslass-
mechanismusteil 50 zu einer Zielposition (ndmlich
Uber ein Loch 16a des Leitungsrahmens 16). Dann
wird der Aktuator 30 aktiviert, um den Schaft 4 in der
Richtung des Pfeiles A1 abzusenken. Dabei dreht der
Drehmechanismus 20 die Spritze 5 einmal (Pfeil A3).
Eine Drehmitte der Spritze 5 ist die Erstreckungsrich-
tung der Duse 5b. Dieser Betrieb Iasst das geschmol-
zene Metall 2 aus der Offnung an der Spitze der Dii-
se 5b aus. Ein ausgelassenes geschmolzenes Metall
2a beschichtet den Halbleiterchip 15 durch das Loch
16a, das in dem Leitungsrahmen 16 vorgesehen ist.
Das ausgelassene, geschmolzene Metall 2a wird ge-
kihlt und verfestigt, um dadurch den Halbleiterchip
15 an den Leitungsrahmen 16 zu fligen.

[0032] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3A und
Fig. 3B wird der Auslassbetrieb der Schmelzmetall-
auslassvorrichtung 100 im Einzelnen beschrieben.
Zunéchst steuert die Schaftsteuervorrichtung 10 den
Betrieb des Aktuators 30, um den Schaft 4 in der
Richtung des Pfeiles A1 der Fig. 3A abzusenken.
Wenn der Schaft 4 heruntergedrtickt wird, erhéht sich
der Druck im Inneren der Spritze 5, so dass das ge-
schmolzene Metall 2 in die Dise 5b gedriickt wird.
Die Beschichtung 5¢, die das geschmolzene Metall
2 abweist, ist an der Innenwand der Dise 5b aufge-
bracht. Wie dies in der Fig. 3A gezeigt ist, wird daher
das geschmolzene Metall 2b im Inneren der Diise 5b
durch die Beschichtung 5¢ abgewiesen und nimmt
somit aufgrund der Oberflachenspannung eine spha-
rische Form an.

[0033] Wie dies in der Fig. 3B gezeigt ist, steuert
die Drehsteuervorrichtung 9 als nachstes den Betrieb
des Drehmechanismus 20 und dreht die Spritze 5 in
der Richtung des Pfeiles A3 (oder entgegen der Rich-
tung des Pfeiles A3). Dabei steuert die Schaftsteuer-
vorrichtung 10 den Betrieb des Aktuators 30, um den
Schaft 4 weiter abzusenken (die Richtung des Pfei-
les A1). Die Drehung der Dise 5b halt das sphari-
sche geschmolzene Metall 2b in der Dise 5b ohne
Drehung des geschmolzenen Metalls 2b. Infolgedes-
sen kann ein Kontaktwiderstand zwischen der Innen-
wand der Dise 5b und dem sphérischen geschmol-
zenen Metall 2b weiter reduziert werden. In diesem
Zustand wird der Schaft 4 heruntergedriickt, um das
Innere der Spritze 5 mit Druck zu beaufschlagen, wo-
durch das sphérische geschmolzene Metall 2b in der
Diise 5b aus der Offnung an der Spitze der Diise 5b
ausgelassen wird. Dabei wird der Kontaktwiderstand
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zwischen der Innenwand der Diise 5b und dem spha-
rischen geschmolzenen Metall 2b reduziert, so dass
das gesamte geschmolzene Metall 2b ausgelassen
wird, das in der Diise 5b gehalten wird.

[0034] Um eine Oxidation des geschmolzenen Me-
talls 2 zu unterdrucken, sind die Schmelzmetallaus-
lassvorrichtung 100 und die zu fligenden Objekte
(Halbleiterchip 15 und Leitungsrahmen 16) in ei-
ner Atmosphare eines nicht-oxidierenden Gases plat-
ziert. Hierbei ist das nicht-oxidierende Gas zum Bei-
spiel ein Inertgas wie zum Beispiel Stickstoff oder Ar-
gon, ein Reduktionsgas wie zum Beispiel Wasserstoff
oder ein Mischgas aus dem Inertgas und dem Reduk-
tionsgas.

<Saugbetrieb>

[0035] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 wird ein
Betrieb zum Saugen des geschmolzenen Metalls 2
der Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 beschrie-
ben. Ein Speicherreservoir 1 speichert das geschmol-
zene Metall 2. Eine Temperatursteuervorrichtung 11
steuert eine Reservoirheizvorrichtung 3, um das ge-
schmolzene Metall 2 in dem Speicherreservoir 1 in-
nerhalb des Bereichs von vorbestimmten Tempera-
turen aufrechtzuerhalten. Die Schmelzmetallauslass-
vorrichtung 100, das Speicherreservoir 1 und die zu
figenden Objekte (Halbleiterchip 15 und Leitungs-
rahmen 16) sind in einem Atmospharenofen angeord-
net. Das Innere des Atmospharenofens ist mit einem
nicht-oxidierenden Gas gefiillt. Der Atmospharenofen
versetzt das Speicherreservoir 1 in einer sauerstoff-
armen Atmosphare, um dadurch eine Oxidation des
geschmolzenen Metalls 2 zu unterdriicken.

[0036] Zun&chst werden der Atmospharenofen und
das Innere der Spritze 5 im Voraus mit dem nicht-oxi-
dierenden Gas wie zum Beispiel Stickstoffgas gefilllt.
Das Speicherreservoir 1 speichert das geschmolze-
ne Metall 2 als das Létmaterial. Die Reservoirheiz-
vorrichtung 3 erhalt das geschmolzene Metall 2 auf
eine vorbestimmte Temperatur aufrecht. Die Sprit-
zenerwarmungsisolierheizvorrichtung 6 erwarmt die
Spritze 5 auf eine Temperatur, die gréRer als oder
gleich dem Schmelzpunkt eines Flgematerials ist.
Die Temperaturen des Schaftes 4 und der Spritze 5
werden auf Temperaturen aufrechterhalten, die gré-
Rer als oder gleich dem Schmelzpunkt des geschmol-
zenen Metalls 2 sind, so dass das geschmolzene Me-
tall 2 des Speicherreservoirs 1 in geschmolzenem Zu-
stand in der Spritze 5 untergebracht wird. Der Schaft
4 ist in einem Zustand, bei dem er zu dem Boden
des Schaftgleitabschnitts 5a der Spritze 5 herunter-
gedruickt wird.

[0037] Als nachstes bewegt der Bewegungsmecha-
nismus 40, der in der Fig. 1 gezeigt ist, den Auslass-
mechanismusteil 50 einschlief3lich der Spritze 5, und
die Dise 5b der Spritze 5 wird in das geschmolzene
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Metall 2 eingetaucht, das in dem Speicherreservoir
1 gespeichert ist. Dann steuert die Schaftsteuervor-
richtung 10 den Aktuator 20, um den Schaft 4 in der
Richtung des Pfeiles A2 nach oben zu bewegen. Dies
reduziert den Druck im Inneren der Spritze 5, und so-
mit wird das in dem Speicherreservoir 1 gespeicher-
te geschmolzene Metall 2 in das Innere der Spritze 5
durch die Diise 5b gesaugt.

[0038] Die Menge des geschmolzenen Metalls 2, die
in das Innere der Spritze 5 gesaugt wird, ist die Men-
ge, die zum Flgen der zu beschichtenden Objek-
te erforderlich ist. Der Saugbetrag kann durch eine
Hublange des sich nach oben bewegenden Schaf-
tes 4 vergroRert oder verkleinert werden. AulRerdem
kann die Auslassmenge durch eine Hublédnge des
sich nach unten bewegenden Schaftes 4 vergrof3ert
oder verkleinert werden. Falls viele Abschnitte mit
dem geschmolzenen Metall 2 beschichtet werden,
wird die Gesamtmenge des geschmolzenen Metalls
2, die fir die Beschichtung erforderlich ist, im Vor-
aus angesaugt. Die Spritze 5 wird zu einem ersten
Beschichtungsabschnitt bewegt, und dann wird der
Schaft 4 durch den Hub entsprechend der Menge
abgesenkt, die fir die Beschichtung erforderlich ist,
um dadurch das geschmolzene Metall 2 auszulas-
sen. Dann wird die Spritze 5 zu einem nachsten Be-
schichtungsabschnitt bewegt, um das geschmolzene
Metall 2 in einem &hnlichen Betrieb auszulassen. Die-
ser Betrieb wird nacheinander wiederholt, wodurch
viele Abschnitte in einfacher Weise beschichtet wer-
den kénnen. Eine Reihe von Betrieben, wie sie vor-
stehend beschrieben sind, kann unter einer automa-
tischen Steuerung in einfacher Weise durchgefihrt
werden.

[0039] Bei dem vorstehend beschriebenen ersten,
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind das Speicher-
reservoir 1 und der Auslassmechanismusteil 50 ge-
trennt ausgebildet. Darlber hinaus sind der Saugein-
lass zum Zufiihren des geschmolzenen Metalls 2 und
der Auslassausgang zum Auslassen des geschmol-
zenen Metalls 2 als eine einzige Duse 5b ausgebildet.
Der Schaft 4 wird nach oben bewegt, wodurch der In-
nendruck der Spritze 5 unter den externen Druck re-
duziert wird. Die Reduzierung des Druckes saugt das
geschmolzene Metall 2 aus der Dise 5b und bringt
das geschmolzene Metall 2 in dem Innenraum der
Spritze 5 unter. Der Schaft 4 wird nach unten bewegt,
was den Innendruck der Spritze 5 (iber den externen
Druck erhéht. Die Erhéhung des Drucks lasst das ge-
schmolzene Metall 2 in der Spritze 5 zu den Objekten
aus, die zu beschichten sind. Auf diese Weise hat die
Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 des ersten be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels eine einfache Konfi-
guration und kann unter geringen Kosten vorgesehen
werden.

[0040] Bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Speicherreservoir 1 getrennt von
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dem Auslassmechanismusteil 50 angeordnet, wo-
durch der Auslassmechanismusteil 50 so konfiguriert
sein kann, dass er kompakt ist und ein geringes Ge-
wicht hat. Der Bewegungsmechanismus 40 bewegt
den Auslassmechanismusteil 50 mit einer hohen Ge-
schwindigkeit, was einen hochproduktiven Prozess
ermdglicht. Dartber hinaus kann eine beliebige Men-
ge des geschmolzenen Metalls 2 auf eine beliebi-
ge Position unter der nicht-oxidierenden Atmosphéare
aufgebracht werden, und somit kann ein Figen mit
hoher Qualitat erzielt werden.

[0041] Flachen des Schaftes 4 und der Spritze 5,
die mit dem geschmolzenen Metall 2 in Kontakt sind,
sind aus einem Material ausgebildet, das mit dem ge-
schmolzenen Metall 2 nicht chemisch reagiert, wie
zum Beispiel ein Metall mit einem nicht-leitenden
Oxidfilm, eine Keramik und ein Glas. Dies verhindert,
dass unnétige Komponenten in dem geschmolzenen
Metall 2 gemischt werden, so dass das geschmol-
zene Metall 2 in einem Komponentenzustand aufge-
bracht werden kann, der ahnlich ist wie zum Zeitpunkt
der Ansaugung. Daher kann eine Verschlechterung
des Flgeabschnitts verhindert werden, der mit dem
geschmolzenen Metall 2 gefligt wird.

[0042] Ein Gas, das mit dem geschmolzenen Metall
2 in Kontakt ist, ist das nicht-oxidierende Gas, wo-
durch eine Oxidation der Oberflache des geschmol-
zenen Metalls 2 verhindert werden kann. Falls die
Oberflache des geschmolzenen Metalls 2 oxidiert,
wird der Oxidfilm ebenfalls aus der Dise 5b aus-
gelassen. Der Oxidfiim wirde somit in den Flige-
abschnitt gemischt werden, wodurch die Fligequali-
tat verschlechtert werden wiirde. Im Gegensatz da-
zu zerstreut die vorstehend beschriebene Konfigu-
ration bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel derartige Bedenken, und somit kann das Flgen
mit hoher Qualitat erzielt werden. Falls der Schaft 4
und die Spritze 5 aus demselben Material ausgebil-
det sind, kann dariiber hinaus der Spalt des Schaftes
4 und der Spritze 5 auch dann konstant aufrechter-
halten werden, wenn die Spritzenerwarmungsisolier-
heizvorrichtung 6 die Spritze 5 erwarmt. Dies kann
die Luftdichtigkeit im Inneren der Spritze 5 gewahr-
leisten. Da der Spalt konstant aufrechterhalten wird,
wird der Gleitwiderstand des Schaftes 4 nicht erhoht,
wodurch die Auslassmenge des geschmolzenen Me-
talls 2 mit hoher Genauigkeit gesteuert werden kann.

[0043] Das Verfahren zum Zufiihren des geschmol-
zenen Metalls 2 zu dem Inneren der Spritze 5 kann
ein Verfahren zum Fillen des geschmolzenen Me-
talls 2 in das Innere der Spritze 5 aus der Offnung
an dem oberen Abschnitt des Schaftgleitabschnitts
5a zusatzlich zu dem Verfahren zum Saugen des ge-
schmolzenen Metalls 2 aus der Dise 5b sein.
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<Wirkungen>

[0044] Die Schmelzmetallauslassvorrichtung 100
bei dem ersten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
l&sst das geschmolzene Metall 2 aus und fiigt die
Komponenten durch das ausgelassene, geschmolze-
ne Metall 2 aneinander. Die Schmelzmetallauslass-
vorrichtung 100 weist folgendes auf: die Spritze 5,
die die Réhrenform hat und das geschmolzene Me-
tall 2 darin unterbringt; den Schaft 4, der im Inneren
der Spritze 5 gleitet, um das geschmolzene Metall 2
zu driicken; und die Heizvorrichtung (Spritzenerwar-
mungsisolierheizvorrichtung 6), die um die Spritze 5
vorgesehen ist und das geschmolzene Metall 2 er-
warmt, um den geschmolzenen Zustand aufrechtzu-
erhalten. Die Spritze 5 hat den Schaftgleitabschnitt
5a, in dem der Schaft 4 gleitet, und die Diise 5b,
die den Innendurchmesser hat, der kleiner ist als je-
ner des Schaftgleitabschnitts 5a, und die das ge-
schmolzene Metall 2 aus der Offnung an ihrer Spitze
auslasst. Die Schmelzmetallauslassvorrichtung 100
hat des Weiteren den Drehmechanismus 20, der die
Spritze 5 dreht, wobei eine Drehmitte der Drehung die
Erstreckungsrichtung der Duise 5b ist. Die Beschich-
tung 5¢, die das geschmolzene Metall 2 abweist, ist
auf die Innenwand der Diise 5b aufgebracht.

[0045] Bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung
100 des ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ist
die Beschichtung 5¢, die das geschmolzene Metall 2
abweist, an dem Spitzenabschnitt der Spritze 5 (nam-
lich an der Duse 5b) aufgebracht. Somit wird die Form
des geschmolzenen Metalls 2, das im Inneren der
Duse 5b gehalten wird, aufgrund der Oberflachen-
spannung spharisch, wodurch die Kontaktflache zwi-
schen der Spritze 5 und dem geschmolzenen Metall
2 reduziert werden kann. Beim Auslassen des ge-
schmolzenen Metalls 2 wird die Dise 5b gedreht, um
das sphérische geschmolzene Metall 2 in der Dise
5b zu halten, was zu einer Reduzierung des Kon-
taktwiderstands zwischen der Innenwand der Dise
5b und dem geschmolzenen Metall 2 fiihrt. In einem
Zustand, bei dem der Kontaktwiderstand zwischen
der Dise 5b und dem geschmolzenen Metall 2 redu-
ziert ist, wird der Schaft 4 abgesenkt, um das Inne-
re der Spritze 5 mit Druck zu beaufschlagen, um da-
durch das geschmolzene Metall 2 auszulassen. Bei
dem vorstehend beschriebenen Betrieb wird das ge-
schmolzene Metall 2 in der Dise 5b ausgelassen. Die
Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 des ersten be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiels kann unterdriicken,
dass das geschmolzene Metall 2 in der Dlse 5b ver-
bleibt, wodurch Anderungen der Auslassmenge des
geschmolzenen Metalls 2 reduziert werden. Daher
kann die Auslassmenge des geschmolzenen Metalls
2 mit hoher Genauigkeit gesteuert werden.

[0046] Das Verfahren zum Auslassen eines ge-
schmolzenen Metalls bei dem ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel verwendet die Schmelzmetall-
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auslassvorrichtung 100, die das geschmolzene Me-
tall auslasst und die Komponenten mit dem ausge-
lassenen, geschmolzenen Metall 2 aneinanderflgt.
Die Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 weist fol-
gendes auf: die Spritze, die eine Réhrenform hat
und das geschmolzene Metall 2 darin unterbringt;
den Schaft 4, der im Inneren der Spritze 5 glei-
tet, um das geschmolzene Metall 2 zu driicken; und
die Heizvorrichtung (Spritzenerwarmungsisolierheiz-
vorrichtung 6), die um die Spritze 5 vorgesehen ist
und das geschmolzene Metall 2 erwarmt, um den ge-
schmolzenen Zustand aufrechtzuerhalten. Die Sprit-
ze 5 hat den Schaftgleitabschnitt 5a, in dem der
Schaft 4 gleitet, und die Diise 5b, die den Innendurch-
messer hat, der kleiner ist als jener des Schaftgleitab-
schnitts 5a, und die das geschmolzene Metall 2 aus
der Offnung an ihrer Spitze auslasst. Die Schmelz-
metallauslassvorrichtung 100 hat des Weiteren den
Drehmechanismus 20, der die Spritze 5 dreht, wobei
eine Drehmitte der Drehung die Erstreckungsrichtung
der Duse 5b ist. Die Beschichtung 5¢, die das ge-
schmolzene Metall 2 abweist, ist auf die Innenwand
der Dise 5b aufgebracht. Das Verfahren zum Aus-
lassen eines geschmolzenen Metalls weist Schritte
auf zum (a) Drehen der Spritze 5 und des Schaftes
4 durch den Drehmechanismus 20 in einem Zustand,
bei dem die Dise 5b das geschmolzene Metall 2 dar-
in halt, und (b) Verschieben des Schaftes 4 zu der
Diise 5b, um das geschmolzene Metall 2 aus der Off-
nung der DUse 5b zu extrudieren. Der Schritt (a) und
der Schritt (b) werden gleichzeitig durchgeflhrt.

[0047] Beim Auslassen des geschmolzenen Metalls
2 wird daher die Dise 5b gedreht, um das geschmol-
zene Metall 2 in der Dise 5b zu halten, was zu der
weiteren Reduzierung des Kontaktwiderstands zwi-
schen der Innenwand der Dise 5b und dem ge-
schmolzenen Metall 2 fihrt. In einem Zustand, bei
dem der Kontaktwiderstand zwischen der Duse 5b
und dem geschmolzenen Metall 2 reduziert ist, wird
der Schaft 4 abgesenkt, um das Innere der Spritze 5
mit Druck zu beaufschlagen, wodurch das geschmol-
zene Metall 2 ausgelassen wird. Bei dem vorste-
hend beschriebenen Betrieb wird das geschmolzene
Metall 2 in der Dise 5b ausgelassen. Das Verfah-
ren zum Auslassen eines geschmolzenen Metalls bei
dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann
unterdriicken, dass das geschmolzene Metall 2 in der
Diise 5b verbleibt, wodurch Anderungen der Auslass-
menge des geschmolzenen Metalls 2 reduziert wer-
den. Daher kann die Auslassmenge des geschmolze-
nen Metalls 2 mit hoher Genauigkeit gesteuert wer-
den.

<Zweites bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel>
<Konfiguration>

[0048] Die Fig. 5 zeigt eine Ansicht einer Konfi-
guration einer Schmelzmetallauslassvorrichtung 200
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bei einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel.
Bei dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
ist des Weiteren ein Gasrohr 7 in dem Schaft 4 bei der
Schmelzmetallauslassvorrichtung 100 (Fig. 1) des
ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels vorgese-
hen. Das Gasrohr 7 ist mit einem Gastank verbunden,
der nicht gezeigt ist, und der Gastank ist mit einem
Inertgas wie zum Beispiel Stickstoff gefillt. Die Kon-
figuration ermdglicht, dass das Inertgas in die Dise
5b durch das Gasrohr 7 eingespritzt wird. Die Ubrige
Konfiguration ist gleich wie bei dem ersten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel, so dass die Beschreibung
weggelassen wird. In der Fig. 5 sind der Drehmecha-
nismus 20, der Aktuator 30, der Bewegungsmecha-
nismus 40, die Drehsteuervorrichtung 9, die Schaft-
steuervorrichtung 10, die Bewegungssteuervorrich-
tung 14 und die Temperatursteuervorrichtung 12 der
Fig. 1 weggelassen. Dasselbe ftrifft fiir die Fig. 6 bis
Fig. 8 zu.

<Betrieb>

[0049] Bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung
200 des zweiten bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
ist das Gasrohr 7 in dem Schaft 4 vorgesehen, so
dass das Inertgas durch die Spritzenerwarmungsi-
solierheizvorrichtung 6 erwarmt wird, wenn es durch
das Gasrohr 7 tritt. Wenn der Schaft 4 abgesenkt
wird, um das geschmolzene Metall 2 im Inneren der
Dise 5b auszulassen, wird das erwarmte Inertgas
auf das Innere der Diise 5b von dem Gasrohr 7 ge-
spruht. Der Druck des Inertgases extrudiert das ge-
schmolzene Metall 2 aus der Offnung der Diise 5b.
Dies kann noch zuverlassiger verhindern, dass das
geschmolzene Metall 2 im Inneren der Dise 5b ver-
bleibt. AuRerdem wird das Inertgas erwarmt, wodurch
verhindert wird, dass das geschmolzene Metall 2 so
gekuhlt wird, dass es sich verfestigt.

[0050] Die Fig. 6 zeigt eine Konfiguration einer ande-
ren Schmelzmetallauslassvorrichtung 200A bei dem
zweiten bevorzugten Ausfiuihrungsbeispiel. Wie dies
in der Fig. 6 gezeigt ist, kann anstelle des Gasroh-
res 7 in dem Schaft 4 das Gasrohr 7 aulRerhalb der
Spritze 5 so vorgesehen sein, dass es mit der Dise
5b verbunden ist. Um das Inertgas zu erwdrmen, ist
das Gasrohr 7 in einen Kontakt mit der Spritzener-
warmungsisolierheizvorrichtung 6 vorgesehen.

<Wirkungen>

[0051] Die Schmelzmetallauslassvorrichtung 200
bei dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
hat des Weiteren das Gasrohr 7, um das Gas (néam-
lich das Inertgas) auf das Innere der Diise 5b zu spri-
hen.

[0052] Auch wenn die Konfiguration nicht ermég-
licht, dass der Schaft 4 in die Spitze der Spritze 5
(n@mlich der Dise 5b) eingefugt wird, und ein Totvo-
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lumen bewirkt wird, wird somit wie bei den Schmelz-
metallauslassvorrichtungen 200 und 200A des zwei-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels das Inertgas
auf die Innenseite der Dise 5b durch das Gasrohr
7 beim Auslassen des geschmolzenen Metalls 2 ge-
spriht, wodurch verhindert werden kann, dass das
geschmolzene Metall 2 im Inneren der Duse 5b ver-
bleibt.

[0053] Das Verfahren zum Auslassen eines ge-
schmolzenen Metalls bei dem zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel hat des Weiteren den Schritt
zum Sprihen des Inertgases auf die Innenseite der
Dise 5b durch das Gasrohr 7 nach dem Schritt zum
Verschieben des Schaftes 4 zu der Dise 5b, um das
geschmolzene Metall 2 aus der Offnung der Diise 5b
zu extrudieren.

[0054] Daher wird das Inertgas bei dem zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel dariiber hinaus auf
die Innenseite der Diise 5b gespriht, nachdem der
Schaft 4 herabgedrickt wurde, um das geschmolze-
ne Metall 2 aus der Dise 5b auszulassen. Auch wenn
das geschmolzene Metall 2 in der Duse 5b verbleibt,
kann das geschmolzene Metall 2 folglich zuverlassig
aus der DUse 5b ausgelassen werden.

<Drittes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>
<Konfiguration>

[0055] Die Fig. 7A und Fig. 7B zeigen Ansichten
einer Konfiguration einer Schmelzmetallauslassvor-
richtung 300 bei einem dritten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel. Die Fig. 7A zeigt einen Zustand, bei
dem der Schaft 4 nach oben bewegt wird, und die
Fig. 7B zeigt einen Zustand, bei dem der Schaft 4 zu
der Spitze der Diise 5b abgesenkt wird.

[0056] Wie dies in der Fig. 7A gezeigt ist, hat ein
Querschnitt der Innenseite der Dise 5b entlang der
Erstreckungsrichtung der Dise 5b eine Form, die
sich nach unten zu einer Offnung abschrégt. Insbe-
sondere hat das Innere der Diise 5b zum Beispiel ei-
ne konische Form. Der Schaft 4 hat eine Spitze mit ei-
ner abgeschragten Form. Wie dies in der Fig. 7B ge-
zeigt ist, hat die Spitze des Schaftes 4 eine Form, die
in das Innere der Dlise 5b ohne Spalt passt. Die Form
des Inneren der Duse 5b kann eine Dreieckspyrami-
de oder eine Quadratpyramide auf3er der konischen
Form sein. Die Ubrige Konfiguration ist gleich wie
bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, so
dass die Beschreibung weggelassen wird.

<Betrieb>

[0057] Wenn der Schaft 4 abgesenkt wird, um das
geschmolzene Metall 2 in der Dise 5b auszulassen,
passt die Spitze des Schaftes 4 in die Dise 5b. Dies
beseitigt den Spalt zwischen dem Inneren der Di-
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se 5b und dem Schaft 4, so dass das gesamte ge-
schmolzene Metall 2 im Inneren der Dise 5b ausge-
lassen wird. Anders gesagt kann zuverlassig verhin-
dert werden, dass das geschmolzene Metall 2 im In-
neren der Dise 5b verbleibt.

<Wirkungen>

[0058] Bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung
300 des dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
hat der Querschnitt der Diise 5b entlang der Erstre-
ckungsrichtung der Diise 5b die Form, die nach unten
zu der Offnung abgeschragt ist, wobei der Schaft die
Spitze mit der abgeschragten Form hat, und die Spit-
ze des Schaftes 4 passt in die Diise 5b ohne Spalt.

[0059] Beim Auslassen des geschmolzenen Metalls
2 kann daher die Spitze des Schaftes 4 in die Dise
5b ohne einen Spalt eingepasst werden, so dass die
Dise 5b und der Schaft 4 dazwischen kein Totvolu-
men haben. Somit verbleibt das geschmolzene Me-
tall 2 nichtim Inneren der Diise 5b, wodurch die Men-
ge von einem Auslassvorgang mit hoher Genauigkeit
gesteuert werden kann.

[0060] Bei dem Verfahren zum Auslassen eines ge-
schmolzenen Metalls bei dem dritten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel wird die Spitze des Schaftes 4
in die Dise 5b bei dem Schritt zum Verschieben des
Schaftes 4 zu der Dise 5b eingepasst, um das ge-
schmolzene Metall 2 aus der Offnung der Diise 5b zu
extrudieren.

[0061] Wenn der Schaft 4 heruntergedriickt wird, um
das geschmolzene Metall 2 auszulassen, wird daher
die Spitze des Schaftes 4 in die Diise 5b ohne einen
Spalt eingepasst, und dadurch wird verhindert, dass
das geschmolzene Metall 2 in der Dise 5b verbleibt.
Das geschmolzene Metall 2 verbleibt nicht im Inne-
ren der Dise 5b, wodurch die Menge von einem Aus-
lassvorgang mit hoher Genauigkeit gesteuert werden
kann.

<Viertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>
<Konfiguration>

[0062] Die Fig. 8 zeigt eine Ansicht einer Konfigu-
ration einer Dise 5b einer Schmelzmetallauslass-
vorrichtung 400 bei einem vierten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel. Bei dem vierten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel ist eine Dlisenheizvorrichtung 13 in
der Duse 5b eingebettet. Die tbrige Konfiguration ist
gleich wie bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel (Fig. 1), so dass die Beschreibung wegge-
lassen wird.
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<Betrieb>

[0063] Bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung
500 von diesem bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel er-
warmt die DUsenheizvorrichtung 13 die Dise 5b, so
dass das geschmolzene Metall 2 im Inneren der Dise
5b zuverlassig in dem geschmolzenen Zustand auf-
rechterhalten wird. Folglich treten eine Koagulation
und Haftung des geschmolzenen Metalls 2 an der In-
nenwand der Dise 5b, was aus einer Verringerung
der Viskositat des geschmolzenen Metalls 2 durch
Kahlen resultiert, nicht auf. Das gesamte geschmol-
zene Metall 2 wird somit ausgelassen, ohne dass es
im Inneren der Diise 5b verbleibt.

[0064] Bei dem vierten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Disenheizvorrichtung 13 so vorgese-
hen, dass sie in der Dise 5b eingebettet ist, so dass
die DUse 5b dieselbe Form hat wie bei dem ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel. Somit verhindert die
Heizvorrichtung 13 nicht das Ansaugen, wenn das
geschmolzene Metall 2 angesaugt wird.

<Wirkungen>

[0065] Die Schmelzmetallauslassvorrichtung 400
bei dem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel hat
des Weiteren die DUsenheizvorrichtung 13, die in der
Duse 5b eingebettet ist.

[0066] Daher kann das geschmolzene Metall 2, das
im Inneren der Duse 5b gehalten wird, zuverlassig in
dem geschmolzenen Zustand aufrechterhalten wer-
den, indem es durch die Disenheizvorrichtung 13 er-
warmt wird. Dies kann die Koagulation und Haftung
des geschmolzenen Metalls 2 an der Innenwand der
Duse 5b, was von einer Kilhlung des geschmolzenen
Metalls 2 resultiert, unterdriicken. Somit kann noch
zuverlassiger verhindert werden, dass das geschmol-
zene Metall 2 im Inneren der Dise 5b verbleibt.

<Filnftes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>

[0067] Die Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht ei-
ner Duse 5b einer Schmelzmetallauslassvorrichtung
bei diesem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel. Die
Querschnittsansicht entspricht dem Querschnitt ent-
lang einem Liniensegment AB in der Fig. 1. Bei dem
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Be-
schichtung 5¢ auf die Innenseite der Dise 5b auf-
gebracht. Bei dem fiinften bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind wahrenddessen kleine UnregelmaRig-
keiten 5bs in der Innenwand der Diise 5b vorgese-
hen, und auf diesen ist die Beschichtung 5¢ aufge-
bracht. Die tibrige Konfiguration ist gleich wie bei dem
ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, so dass die
Beschreibung weggelassen wird. Bei diesem bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel sind die kleinen Unregel-
maRigkeiten 5bs, die in der Innenwand der Diise 5b
vorgesehen sind, zum Beispiel durch Polieren der In-
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nenwand der Dise 5b mit einem Schleifmittel aus-
gebildet, das eine angemessene Rauigkeit hat. Die
kleinen UnregelmaRigkeiten Sbs kdnnen auch durch
chemisches Polieren durch Flusssaure (Fluorwasser-
stoffsaure) oder dergleichen ausgebildet sein.

<Wirkungen>

[0068] Bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung
des flinften bevorzugten Ausflihrungsbeispiels sind
die kleinen UnregelmaBigkeiten 5bs in der Innen-
wand der Duse 5b vorgesehen. Die Beschichtung 5c,
die das geschmolzene Metall abweist, ist auf die Un-
regelmaRigkeiten 5bs aufgebracht.

[0069] Daher sind die kleinen Unregelmafigkeiten
5bs in der Innenwand der Dise 5b vorgesehen und
haben die daran aufgebrachte Beschichtung 5¢, wo-
durch das geschmolzene Metall 2 durch einen Lo-
tuseffekt stark abgewiesen werden kann. Somit wird
noch zuverlassiger verhindert, dass das geschmolze-
ne Metall 2 im Inneren der Dise 5b verbleibt.

[0070] Gemal der vorliegenden Erfindung kénnen
die vorstehend beschriebenen, bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele zusatzlich in beliebiger Weise kombi-
niert werden, oder jedes bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiel kann innerhalb des Umfangs der Erfindung in
angemessener Weise verandert oder weggelassen
werden.

[0071] Wahrend die Erfindung im Einzelnen gezeigt
und beschrieben wurde, ist die vorstehende Be-
schreibung in jeder Hinsicht darstellend und nicht ein-
schrénkend. Es ist daher ersichtlich, dass vielfaltige
Abwandlungen und Anderungen geschaffen werden
kénnen, ohne dass der Umfang der Erfindung verlas-
sen wird.
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Patentanspriiche

1. Schmelzmetallauslassvorrichtung (100), die ein
geschmolzenes Metall (2) auslasst und Komponen-
ten mit dem ausgelassenen, geschmolzenen Metall
(2) aneinanderfugt, wobei die Schmelzmetallauslass-
vorrichtung folgendes aufweist:
eine Spritze (5) mit einer Réhrenform, die das ge-
schmolzene Metall (2) darin unterbringt;
einen Schaft (4), der im Inneren der Spritze (5) gleitet,
um das geschmolzene Metall (2) zu dricken;
eine Heizvorrichtung, die um die Spritze (5) vorge-
sehen ist und das geschmolzene Metall (2) erwarmt,
um einen geschmolzenen Zustand aufrechtzuerhal-
ten; und
wobei die Spritze (5) einen Schaftgleitabschnitt (5a),
in dem der Schaft (4) gleitet, und eine Dise (5b) auf-
weist, die einen Innendurchmesser hat, der kleiner ist
als jener des Schaftgleitabschnitts (5a), und die das
geschmolzene Metall (2) aus einer Offnung an ihrer
Spitze auslasst,
einen Drehmechanismus (20), der die Spritze (5)
dreht, wobei eine Drehmitte der Drehung eine Erstre-
ckungsrichtung der Diise (5b) ist,
wobei eine Beschichtung (5¢), die das geschmolze-
ne Metall (2) abweist, auf einer Innenwand der Dise
aufgebracht ist.

2. Schmelzmetallauslassvorrichtung (200, 200A)
gemal Anspruch 1, des Weiteren mit einem Gasrohr
(7), um ein Gas auf das Innere der Dise (5b) zu spri-
hen.

3. Schmelzmetallauslassvorrichtung (300) geman
Anspruch 1, wobei
ein Querschnitt der Duse (5b) entlang der Erstre-
ckungsrichtung der Diise (5b) eine Form hat, die sich
nach unten zu der Offnung abschréagt,
wobei der Schaft (4) eine Spitze mit einer abge-
schragten Form hat, und
wobei die Spitze des Schaftes (4) in die Duse (5b)
ohne einen Spalt passt.

4. Schmelzmetallauslassvorrichtung (400) gemaf
einem der Anspriche 1 bis 3, des Weiteren mit einer
Dusenheizvorrichtung (13), die in der Dise (5b) ein-
gebettet ist.

5. Schmelzmetallauslassvorrichtung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei
kleine UnregelmaBigkeiten (5bs) in der Innenwand
der Dise (5b) vorgesehen sind, und
eine Beschichtung (5¢), die das geschmolzene Metall
(2) abweist, auf die Unregelmafigkeiten (5bs) aufge-
bracht ist.

6. Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen
Metalls unter Verwendung einer Schmelzmetallaus-
lassvorrichtung (100), die das geschmolzene Metall

2015.11.26

(2) auslasst und Komponenten mit dem ausgelasse-
nen, geschmolzenen Metall (2) aneinanderfigt,
wobei die Schmelzmetallauslassvorrichtung (100)
folgendes aufweist:

eine Spritze (5) mit einer Réhrenform, die das ge-
schmolzene Metall (2) darin unterbringt;

einen Schaft (4), der im Inneren der Spritze (5) gleitet,
um das geschmolzene Metall (2) zu driicken;

eine Heizvorrichtung, die um die Spritze (5) vorge-
sehen ist und das geschmolzene Metall (2) erwarmt,
um einen geschmolzenen Zustand aufrechtzuerhal-
ten; und

wobei die Spritze (5) einen Schaftgleitabschnitt (5a),
in dem der Schaft (4) gleitet, und eine Dise (5b) auf-
weist, die einen Innendurchmesser hat, der kleiner ist
als jener des Schaftgleitabschnitts (5a), und die das
geschmolzene Metall (2) aus einer Offnung an ihrer
Spitze auslasst,

einen Drehmechanismus (20), der die Spritze (5)
dreht, wobei eine Drehmitte der Drehung eine Erstre-
ckungsrichtung der Dise (5b) ist,

wobei eine Beschichtung (5¢), die das geschmolzene
Metall (2) abweist, auf eine Innenwand der Dise (5b)
aufgebracht ist,

wobei das Verfahren zum Auslassen eines ge-
schmolzenen Metalls die folgenden Schritte aufweist:
(a) Drehen der Spritze (5) durch den Drehmechanis-
mus in einem Zustand, bei dem die Duse (5b) das
geschmolzene Metall (2) darin halt; und

(b) Verschieben des Schaftes (4) zu der Dise (5b),
um das geschmolzene Metall (2) aus der Offnung der
Duse (5b) zu extrudieren,

wobei der Schritt (a) und der Schritt (b) gleichzeitig
durchgefiihrt werden.

7. Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen
Metalls gemaf} Anspruch 6, wobei
die Schmelzmetallauslassvorrichtung des Weiteren
ein Gasrohr (7) zum Sprihen eines Inertgases auf
das Innere der Duse (5b) aufweist, und
das Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen
Metalls des Weiteren einen Schritt (c) zum Sprihen
des Inertgases auf das Innere der Duse (5b) durch
das Gasrohr (7) nach dem Schritt (b) aufweist.

8. Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen
Metalls gemafy Anspruch 6, wobei
bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung ein Quer-
schnitt der Duse (5b) entlang der Erstreckungsrich-
tung der Diise (5b) eine Form hat, die sich nach un-
ten zu der Offnung abschragt,
wobei der Schaft (4) eine Spitze mit einer abge-
schragten Form hat,
wobei die Spitze des Schaftes (4) in die Dise (5b)
ohne einen Spalt passt, und
der Schritt (b) ein Einpassen der Spitze des Schaftes
(4) in die Duse (5b) beinhaltet.

9. Verfahren zum Auslassen eines geschmolzenen
Metalls gemaR einem der Anspriche 6 bis 8, wobei
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die Schmelzmetallauslassvorrichtung des Weiteren
eine Disenheizvorrichtung (13) aufweist, die in der
Duse (5b) eingebettet ist, und
bei dem Schritt (a) und dem Schritt (b) die Dusenheiz-
vorrichtung (13) aktiviert wird.

10. Verfahren zum Auslassen eines geschmolze-
nen Metalls gemaf einem der Anspriiche 6 bis 9, wo-
bei
bei der Schmelzmetallauslassvorrichtung kleine Un-
regelmaBigkeiten (5bs) in einer Innenflache der DU-
se (5b) vorgesehen sind, und
eine Beschichtung (5¢), die das geschmolzene Metall
(2) abweist, auf die Unregelmafigkeiten (5bs) aufge-
bracht ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 7A
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