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Laite metallitangon jatkuvaksi valamiseksi - Anordning f&r kontinuerlig

F1G. 1

gjutning av metallstinger

(57) Tiivistelmd

virihtelevissi jéihdytetyssid muottilaittelstossa
(10) metallinauhojen tail tangon jatkuvaksi nopeak-
gl valamiseksi, erityisesti valettaessa yl¥spdin
nauhoja tai tankoja kupariseoksista kuten messin-
gistd, on ontto suutin (15) nestrkosketuksessa su-
latteen (11) kanssa, jota tyypillisesti s¥ilytetdidn
valu-uunissa (12). J44hdytin (49) ymp&r8i suutinta
(15) tiukasti jShmettymisrintaman muodostumiseksi
sulatteeseen (11) kun se etenee suuttimen (15} jdh-
mettymisvyShykkeen 13pi. Nauha tai tanko (23), joka
jihmettyneest¥ sulatteesta (11) muodostuu, vedetddn
suuttimen (15) 1¥pi kun muotti (10) vérdhtelee tan-
gon (23) etenemissuunnan kanssa olennaisesti yhden-

suuntalsessa suunnassa.

(57) Sammandrag

Ett oscillerande, avkylt formaggregat (10) f&r kon-
tinuerlig, snabbgjutning av metallstringar eller stin-
ger, speciellt uppAtriktad gjutning av strdngar eller
stinger av kopparlegeringar, sisom mdssing, har ett
ih&ligt munstycke (15) i vitskefrbindelse med en
smilta {11), vilken typenligt h8lls i en gjutugn (12).
En kylare (49) omger munstycket (15) i tdttslutande
£5rhadllande f£8r bildande av en stelningsfront i sm¥ltan
(11) medan den gdr genom munstyckets (15) stelningszon.
Stringen eller stdngen (23}, vilken bildas av den stel-
nade smiltan (11), drages genom munstycket (15) medan
formen (10) oscillerar i en riktning, som ¥r visent-
ligen parallell med stingens (23) rdrelsebana.

Gﬂb)/;5

/34




10

15

20

25

30

35

68371

Laite metallitangon jatkuvaksi valamiseksi

Timin keksinndn kohteena on laite metallitankojen jat-
kuvaksi valamiseksi, jossa laitteessa on nestejdihdytteinen
muottiasennelma, joka on yhteydessd metallisulatteen kanssa
valutangon jatkuvaksi muodostamiseksi sulatteesta, liikkuva
tukiasennelma muottiasennelman kannattamiseksi, joka tukiaen-
nelma on rajoitettu liikkumaan samaan ja vastakkaiseen suuntaan
kuin jatkuvasti valettava tanko, vdlineet tukiasennelman saat-
tamiseksi heilahtelemaan ja siten muottiasennelman saattamisek-
si heilahtelemaan samaan suuntaan ja vastakkaiseen suuntaan
kuin valettava tanko, vdlineet metallisulatteen vetdmiseksi
muottiasennelman lipi tangon jatkuvaksi tuottamiseksi ja vdlineet
jadhdytysaineen tuomiseksi muottiasennelmaan muottiasennelman
heilahdellessa.

Alalla on hyvin tunnettua valaa sulatteesta madrddmattd-
min pituisia metallinauhoja vetdmdlld sulate jiadhdytetyn muotin
ldpi. Muotissa on yleensd tulenkestivii ainetta kuten grafiittia
oleva suutin, jota jddhdyttdad ympardivd vesivaippa. Esimerkiksi
US-patentti 3 354 936 kuvailee jddhdytetyn muottilaitteiston,
joka on kiinnitetty sulatesdilidn pohjaseinddn suurten kankien
valamiseksi. Painovoima sy&ttdd sulatteen muotin ldpi. Alas-
pdin tapahtuvassa valussa on kuitenkin sulateuunin murtuman vaa-
ra, ja sulatesdilid tdytyy tyhjentdd tai kallistaa muottia tai
valusuutinta korjattaessa tai vaihdettaessa.

vaakasuoraa valamista jdihdytetyn muotin ldpi on myds so-
vellettu kdytdntdodn. Paitsi sulatusuunin murtumista ja vaihta-
misongelmia alaspdin valussa, painovoima voi aiheuttaa epdtasai-
sen jdhmettymisen, jonka tuloksena on valu, joka ei ole poikki-
leikkaukseltaan yhtendinen tai jolla on huonompi pinnan laatu.

Useita jarjestelyjd on kdytetty yléspdin valamisessa.
Varhaisia yrityksid kuvaillaan US-patenttijulkaisuissa 2 553 921
(Jordan) ja 2 171 132 (Simons). Jordan kdyttdi vedelld jadhdytet-
tyd, metallista muottiputkea, jossa on ulkoinen keraaminen ver-
hous ja joka on upotettu sulatteeseen. Kiaytdnndssd ei ole 10y~
detty mitd#n sopivaa metallia muottiputkeen, valu kdrsii epa-

tasaisesta jadshdytyksestd ja tiivistyneet metallihdyryt voivat
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kerddntyd muottiputken ja verhouksen v&dliin niiden léamp&laaje-
nemiskertoimien erilaisuuden vuoksi. Simons kdytti myds vedel-
14 jadhdytettyd valuputkea, mutta se on asennettu sulatteen
yldpuolelle ja vaaditaan tyhjid vetimiin sulate yl8s putkeen.
Putken sama-akselinen tulenkestivi uloke ulottuu sulatteeseen.
Tulenkestdvd uloke on vilttimitdn estimiin "sienettymistid", ts.
metallin sellaisen jihmedn massan muodostumista, jolla on suu-
rempi halkaisija kuin j&&hdytetylli putkella. Kuten Jordanilla-
kin, l&mp&Stilan vaikutuksesta kehittyneet vdlit, tissi tapauk-
sessa putken ja ulokkeen vidlissid, voivat keridti tiivistyneitd
metallihdyryjd, josta on tuloksena valun huono pinnan laatu tai
katkeaminen.

US-patenttijulkaisut 3 746 077 ja 3 872 913 kuvailevat
viime aikaisempia valulaitteita ja tekniikkaa. Patentissa
3 872 913 vdltetddn lampdlaajenemiseen liittyvdt ongelmat aset-
tamalla vain suuttimen kdrki sulatteeseen. Vesijddhdytysvaippa
ympdrdi suuttimen ylipditi. Koska sulatteen pinta on j&&hdytys-
vyShykkeen alapuolella, tyhjiBkammio suuttimen yldpdédssd on
vadlttadmdtdn sulatteen vetimiseksi ylospdin jd&dhdytysvyShykkeel-
le. Tyjidkammion k&yttd kuitenkin rajoittaa nauhan vetonopeutta
ja vaatii kiinnityksen.

US-patentissa 3 746 077 vdltetdin tyhjidkammio upot-
tamalla jddhdytysvaippa ja osa silli ympdrdidystd suuttimesta
sulatteeseen. Upotussyvyys on riittivi syOttamdén sulatetta
jéhmettymisvyShykkeelle, mutta sitd ei upoteta syvdlle. Vaippa
ja vaipan ja suuttimen vilinen sisdpinta on suojattu sulatteel-
ta ympdrdivdlld eristdvidllid verhouksella. Verhouksen alapdad
rajoittuu suuttimen alempaan ulkopintaan estddkseen sulatteen
suoran virtauksen j&dhdytysvaippaan.

Edelld kuvantunlaiset systeemit tunnetaan yleensa
"suljettuna" muottina, jossa nestemdinen metalli on suo-
raan kosketuksissa jidhmettymisvyShykkeen kanssa. Jaahdy-
tettyyn muottiin syStetddn tyypillisesti mukana olevasta
sulatteella t&dytetystd siilidstd. Vastakohtana "avoin"
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muottisysteemi sydttdd sulatetta tyypillisesti jakelu-
putken kautta suoraan muottiin, missd se jddhtyy hyvin
nopeasti. Avoin muotti-systeemid kdytetddn yleisesti
valettaessa alaspdin laajoja terdstankoja, ja satunnai-
sesti alumiini-, kupari~ tai messinkitankoja. Kuitenkaan
avoimella muotilla valamista ei kdytetd muodostettaessa
tuotteita, joilla on pieni poikkileikkaus, koska on hy-
vin vaikeaa s#4t3di nestepinnan ja siis jdhmettymisrinta-
man paikkaa.

Suljetussa muottivalussa nousee ongelmaksi valu-
suuttimen sisdlidpimitan l&mpblaajeneminen jdhmettymisrin-
taman alun ja tdydellisen jidhmettymisen pisteen vdlilla
(jota kutsutaan putkensuun laajenemiseksi). Tdmd tila ai-
heuttaa valun poikkileikkauspinnan laajenemien muodostu-
misen, jotka kiilautuvat suuttimen kapeampaa osaa vasten.
Kiilautunut osa voi murtua ja muodostaa liikkumattoman va-
lujidtekappaleen. Valujdtekappaleet voivat joko aiheuttaa
nauhan katkeamisen tai kiinnittyd suuttimeen ja tuottaa
valuun pintavikoja. Sen vuocksi on tdrkedd sdilyttdd suut-
timen sisidhalkaisijan dimensionaalinen tasaisuus valuvyo-
hykkeessd. Patenttien 38 72 913 ja 37 46 077 mukaisissa
systeemeissid niditd ongelmia sdddelldén pitkin suutinta
suhteellisen loivan pystysuoran ldmpdtilagradientin avulla,
joka osaksi johtuu pienestd jd&hdytysnopeudesta yleisesti
laajenemattoman jihmettymisvyShykkeen pinnan aikaansaami-
seksi. Tdmidn pienen gradientin kanssa voidaan tuottaa hy-
viksyttdvdnlaatuisia valuja vain suhteellisen pienelld no-
peudella, tyypillisesti viidestd neljddnkymmeneen tuumaan
minuutissa.

Toinen merkitsevd ongelma jddhdytetyn muotin ldpi
valettaessa on metallihdyryjen tiivistyminen. Tiivistymi-
nen on erikoisen ongelmallista valettaessa messinkid, Jjos-
sa on sinkkid, tai muita seoksia, joissa on aineita, jot-
ka kiehuvat l&mpdtiloissa, jotka ovat seoksen sulatuslam-
p6tilan alapuolella. SinkkihOyry tunkeutuu heti aineisiin,

joita tavallisesti kdytetdin valusuuttimien muodostamiseen,
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ja tavallisiin eristysaineisiin, Jja se voi tiivistyad
nesteeksi kriittisilld alueilla. Nestemdinen sinkki suut-
timessa ldhelld jihmettymisrintamaa voi kiehua valun pin-
nalla aiheuttaen kaasumaisena pinnan vikoja. Ndiden on-
gelmien vuoksi nykyisid valulaitteita ja tekniikkaa ei
voida kdyttdd hyvdlaatuisten messinkinauhojen suurilla
nopeuksilla tapahtuvassa kaupallisessa tuotannossa.

Tapa, jolla valu vedetddn jddhdytetyn muotin lé&pi,
on myds tdrked ndkSkohta valuprosessissa. Jaksotettavaa
mallia, jossa eteenpdin vetdvdd iskua seuraa paikallaan-
olojakso, kdytetddn kaupallisesti edelldmainitussa US-pa-
tenttijulkaisussa 38 72 913 kuvatun valuyksikdn yhteydes-
sd. US-patenttijulkaisu 39 08 747 esittdd sdddellyn vas-
taiskun valupinnan muodostamiseksi, valun katkeamisen es-
tdmiseksi ja valun supistumisen kompensoimiseksi sen jddh-
tyessd suuttimessa. GB-patenttijulkaisu 10 87 026 esittda
myds vastaiskun valun osittaiseksi uudelleensulattamiseksi.
US-patenttijulkaisu 33 54 936 esittdd mallia, jossa on suh-
teellisen pitk&dt eteenpdiniskut, joita seuraavat jaksot,
jolloin valuliike on pys&dhtynyt, ja suhteellisen lyhyt
vastaisku. Tdtd mallia kdytetddn valettaessa laajoja tan-
koja estdmiddn kdidnteistd sulatusta. Kaikissa ndissd sys-

teemeissd kuitenkin iskunopeudet ja nettovalunopeus ovat

hitaita. US-patentin 33 54 936 systeemissd esimerkiksi eteen-

pdiniskut kestdvit kolmesta kahteenkymmeneen sekuntiin ja
vastaiskut kestdvidt yhden sekunnin, ja nettonopeus on kol-
mestatoista viiteentoista tuumaa minuutissa.

On tunnettua saattaa jatkuvassa valamisessa muotti
virihtelemddn, jotta saataisiin valun irtautuminen ja au-
tettaisiin vastavaletun tangon liikkumista muotin 1ldpi ja,
tidrkedmmin, kun muotin etenemisnopeus tydjakson osan aika-
na on suurempi kuin valettavan tangon, jotta estettdisiin
jdnnitysrepedmit jdhmettyvdlld pinnalla. Lisdksi, valuisku-
jen aikaansaaminen muotin vdrdhtelyll&d sallii tangon vetd-

misen muotista vakionopeudella siten auttaen valun jdlkei-
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sid jatkotoimenpiteitd, esimerkiksi tangon muuttamista
viimeistellyksi pinnaltaan.

Muotin liike tuo kuitenkin mukaan ongelmia, joita
ei liity paikallaanoleviin muottivalukoneisiin. Esimer-
kiksi, tangon jdhmettymiseksi tdytyy jddhdytysainetta jat-
kuvasti kierrdttdd muottilaitteiston ldpi. Kuitenkin vd-
rdhtelevdssd muotissa jddhdytysaineen kierron tdytyy ta-
pahtua muotin vdrdhdellessd. Edelleen, korkealaatuisen
tangon tuottamiseksi on vdlttdmdtdntd, ettd muotin liik-
keet ovat olennaisesti yhdensuuntaisia kuin tangon liike-
suunta muotin ldpi. Yldspdinvalussa tdmd ldhtdkohta vaatii,
ettd muotin vdrdhtely nauhan jdhmettymisen aikana on line-
aarista ja pystysuorassa suunnassa ja myShempid liikkeitd
on vdhdn tai ei lainkaan. Edelleen, korkeaan tuotantoon,
valulaitteistojen tdytyy kulkea edestakaisin suurilla no-
peuksilla ja kiihtyvyyksilld. Koska muottilaitteistot ovat
suhteellisen painavia, mekaaniset rasitukset saavat aikaan,
ettd on vaikeaa saada aikaan olennaisesti pystysuoraa muo-
tin liikettd. Lisdksi, muottilaitteiston vdrdhtelyn reso-
noiva kytkentd muotin kannatinrakenteen vardhtelylajien
kanssa ja hydraulisen systeemin luonnolliset taajuudet on
vaikea eliminoida liikkuvissa muottivalukoneissa.

Toisin kuin paikoillaanpysyvissd muottivalukoneis-
sa, joissa eteenpdin- ja vastakkaiset iskut saadaan aikaan
vaihtamalla tartuinrullien py&rimissuuntaa, jotka liikut-
tavat valunauhaa, vdrdhtelevd muottivalukone kulkee edes-
takaisin. Siten muottilaitteisto on jatkuvasti hydrodynaa-
misen kuormituksen alaisena, kun se kulkee edestakaisin
uunin sulatteessa. Edelleen, kiihtyvyysvoima (G), joka tuo-
tetaan virdhtelyn aikana, on kuormitusta lisddvd pddasial-
linen tekijid. Tietenkin kuormitus pahentaa rakenteellisia
kehysongelmia.

Tiamidn keksinnén tarkoituksena on sen vuoksi saada
aikaan vidrdhtelevd muottivalukone korkealaatuisen tangon

tuotantoon, jota jatkuvasti jddhdytetddn ja joka liikkuu
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olennaisesti samaan suuntaan kuin valettava tanko, ja
joka liikkuu vdhdn tai ei lainkaan jdlkeenpdin.

Keksinndn toisena tarkoituksena on saada aikaan
vidrdhtelev3d muottilaitteistomuoto, joka minimoi kuormi-
tuksen vdrdhtelyn aikana.

Vield on keksinntn tarkoituksena saada aikaan
uudenlaisen muotoilun omaava muottilaitteisto, joka kom-
pensoi sulatteessa edestakaisinkulkemiseen liittyvid si-
sdisid kuormituksia.

Keksinndn toinen tarkoitus on saada aikaan muotti-
laitteisto ja menetelmd korkealaatuisen metallinauhan jat-
kuvaksi valamiseksi, ja erikoisesti sellaisten, jotka ovat
kuparia ja kupariseoksia, jotka sisdltdvdt messinkid, tuo-
tannossa, jossa nopeudet ovat monin kerroin suurempia kuin
tdhdn saakka on ollut saavutettavissa suljetuissa muotti-
systeemeissa.

Keksinndn toinen tarkoitus on saada aikaan sellai-
nen jddhdytetty muottilaitteisto yldspdin tapahtuvaa valua
varten, jossa muottilaitteisto vdrdhtelee ja on upotettu
sulatteeseen.

Edelleen keksinnon tarkoituksena on saada aikaan
sellainen muottilaitteisto, Jjoka kompensoi jyrkdn ldampd-
tilagradientin valusuutinta pitkin, erityisesti jdhmetty-
misvyShykkeen alemmassa pddssd, ilman ettd muodostuu valu-
jdtekappaleita tai menetetddn dimensionaalinen yhtendisyys
valuvydhykkeelld.

Vield on keksinndn tarkoituksena saada aikaan valun
vetotapahtuma kdytettdvdksi sellaisessa muottilaitteistos-
sa tuottamaan korkealaatuisia nauhoja poikkeuksellisen suu-
rilla nopeuksilla.

Edelleen on keksinndn tarkoituksena saada aikaan muot-
tilaitteisto, jossa on edelldkuvatut edut, Jjonka valmistus-
kustannukset ovat suhteellisen pienet, joka on mukava kdy-

tdssd sekd kestdva.

Keksinndén mukaiselle laitteelle metallitangon tai
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nauhan jatkuvaa valua varten on ominaista, ettd liikkuva tu-
kiasennelma on liikkuva vaunuasennelma ja ettd laitteeseen
kuuluu lisdksi vaunun kannatinrakenne, jonka ominaisvdrdhte-
lytaajuudet ovat oleellisesti suuremmat kuin muottiasennel-
man heilahtelutaajuus ja johon kuuluu rakenneosia, jotka on
valittu niin, ett3d koko tukiasennelman ominaisvdrdhtelytaa-
juudet ovat selvdsti pienemmdt kuin vaunuasennelman ja hyd-
raulisen kiyttdjirjestelmdn heilahtelutaajuus, niin ettd muo-
tin heilahtelu ei aiheuta suuriamplitudisia vdr&dhtelyjd kan-
natinrakenteessa, iskunvaimennusjdrjestelmd, jolla liikkuva
massa on pysdytettdvissd rikkoutumattomasti ennen kuin hyd-
raulinen kiyttdlaite saavuttaa didriasemansa iskunsa kummassa
tahansa pdidssid, ja joka k&dsittdd iskulevyn, joka on asennet-

tu vaunuun kannatinrakenteeseen asennetun hydraulisen iskun-

~-

vaimentimen vastaanottamiseksi, ja elastomeerisid puskureita
jotka on asennettu kannatinrakenteeseen vaunun kanssa tapah-
tuvaa kosketusta varten.

Keksinnén suositussa suoritusmuodossa muottilaitteisto
kdsittaa

muotin;

jddhdyttimen vaipan joka ympdrdi muottia;

jadhdytysaineputkiston laajennusasennelman, joka on yh-
teydessid jashdyttimen vaippaan ja syottdd siihen jddhdytysai-
netta; Jja

kannatinvdlineet, jotka on jadrjestetty kannattamaan put-
kiston laajennusasennelmaa kannatinvdlineiden ollessa tarkoi-
tettu sydttdmiddn jddhdytysainetta putkiston laajennusasennel-
maan. Eristdvid hattu ympdrdi jddhdytintd ja putkiston laajen-
nusasennelmaa, eristden ne termisesti metallisulatteesta. Put-
kistonlaajennusasennelma kdsittdd kolme saman keskistd putkea,
jotka muodostavat kaksi renkaan muotoista pitkdnomaista kana-
vaa niiden vdliin, yhden renkaan muotoisista kanavista ollessa
tarkoitettu sydttdmdin jaddhdytysainetta jddhdyttimen vaippaan
ja toisen renkaan muotoisista kanavista ollessa tarkoitettu
ottamaan vastaan jddhdytysaine jddhdyttimen vaipasta.

Vidlineet valuvidrdhtelyn tdydentdmiseksi kdsittdvdt aina-

kin yhden hydraulisen toimilaitteen. Tdssd suoritusmuodossa
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muottilaitteiston kannatinvdlineissd vadrdhtelyd varten on
kannatinrakenne, jolla on olennaisesti korkeampi luonnolli-
nen vidridhtelytaajuus kuin hydraulisysteemin luonnollinen
taajuus. Hydraulisen systeemin hdirididen kompensoimiseksi
on vidlineet muottilaitteiston pysdyttdmiseksi rikkomattomas-
ti. Suositaan hydraulisen iskun vaimentimia elastomeeristen
puskurien yhteydessi kdytettdvdksi pysdyttdmddn muottilait-
teisto hydraulisysteemin hdiridn sattuessa.

Hydraulisylinterin ja muotin liikkeitd sddtda servo-
venttiili ja tietokone. Muottivdrdhtelyn aallonmuodot voidaan
muodostaa saamaan aikaan rajoittamaton vaihtelu valun irtau-
tumisnopeuteen, takaisiniskunopeuteen ja paikallaanoloaikaan.
Timd on d4rimmdisen hyddyllistd mddritettdessd optimaalisia
muottiliikeohjelmia eri valuseoksille.

T4issd kuvattu keksintd ymmdrretddn paremmin viit-
taamalla seuraaviin kuviin, Jjoissa

kuvio 1 on osittain leikattu sivukuva vdrdhtelevidstd
muotista ja kannatinrakenteesta keksinndn mukaisesti yhtey-
dessd sulateuunin kanssa;

kuvio 2 on erillinen tasokuva kannatinlaitteistosta
kuvion 1 mukaan vidrdhtelevdn uunin kannattimista ja liikut-
tamista varten;

kuvio 3 on kuvion 2 kannatinlaitteiston korkeussuuntai-
nen sivukuvaj;

kuvio 4 on kuvion 1 mukaisen kannatinputkiston laajen-
nuslaitteiston ja jddhdytinmuotin erillinen poikkileikkaus-
kuva;

kuviot 5-7 ovat kaavamaisia esityksid muotin asemasta
sulatteessa muottividrdhtelyn eri jaksojen aikana;

kuvio 8 on perspektiivikuva vdrdhtelevdn muotin kanna-
tinrakenteesta;

kuvio 9 on perspektiivikuva kannattimesta joka kannat-
taa vidrdhtelevdd muottia;

kuvio 10 on tdssi kuvatun valulaitteen korkeussuuntai-

nen kuva esittden iskunvaimenninlaitteistoa;
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kuvio 11 on perspektiivikuva pohjan iskunvaimennin-
laitteistosta; ja

kuvio 12 on perspektiivikuva yldosan iskunvaimennin-
laitteistosta.

Alussa keksint®d on kuvattu laajempine yleisndakd-
kohtineen, yksityiskohtaisemman kuvauksen seuratessa. Vas-
tinosia on merkitty kaikissa kuvissa samoilla numeroilla.
Kuten kuviossa 1 ndytetddn, muottilaitteisto 10 on upotettu
sulatteeseen 11, jota uuni 12 sisdltdd. Kuviossa 1 ndytetddn
suojaava kartio 13, joka sulaa pois sen jdlkeen kun laitteis-
to 10 on upotettu sulatteeseen 1l. Suojaava kartio 13 on nor-
maalisti muodostettu kuparista ja se sulaa tdydellisesti al-
le minuutissa. Suojaavan kartion tarkoituksena on estdda me-
tallikuonan tai muiden epdpuhtauksien pddsy suuttimeen 15
upotuksen aikana. Kun laitteisto on upotettu sulatteeseen
ja kartio on h&dvinnyt, sulanut metalli vedetddn laitteis-
ton 10 l&pi. Alussa prosessi aloitetaan panemalla yksittdi-
nen aloitustanko (jonka pddssd on pultti) suuttimen 15 la-
pi laitteiston yldpuolelta sulatteeseen. Sulanut metalli
jadhmettyy pultin ympdrille ja, kun tanko vedetddn suutti-
men 15 l&pi, sulanut metalli seuraa, jdhmettyen matkallaan.
Sen jdlkeen kun jdhmettynyt nauha tai tankc 23 on mennyt
puristusrullien 25 ldpi, aloitustanko (ja pieni pala tan-
koa 23) erotetaan tangon tai nauhan 23 jddnndsosasta. Pro-
sessi jatkuvan tangon tai nauhan tuottamiseksi esitetddn
US-patenttihakemuksessa nro 928 881 nimeltd "Mold Assembly
and Method of Continuous Casting of Metallic Strands at
Exceptionally High Speed", jdtetty 28.7.1978, jonka oppei-
hin tdssd yhteydessd viitataan. Kun tanko tai nauha 23 on
muodostunut sulatteesta 11, se vedetddn jatkuvasti vakio-
nopeuksisena yhden tai useamman puristusrullaparin 25 avul-
la. Siten tanko 23 jatkuvasti etenee pois sulatteesta va-
kionopeudella kuten nuoli 27 osoittaa. Kun tanko 23 etenee,
koko laitteisto 10 vdrdhtelee pystysuorassa suunnassa. Poh-

jimmiltaan laitteisto 10 on yhdistetty vaunulaitteistoon
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14 sdidettyd vdrdhtelyd varten.

Kun jddhdytetty muottilaitteisto 10 vdrdhtelee,
sitd jddhdytetddn j&ddhdytysvdliaineella jota sydtetddn
putkistoon 24 taipuisten putkien 26 1ldpi. Jddhdytysaineen
jakelusysteemid selitetddn yksityiskohtaisesti kuvion 4
yvhteydessa.

Koska muottilaitteisto 10 vdrdhtelee valuprosessin
aikana, suuria dynaamisia kuormituksia kehittyy, jotka kan-
natinrakenteen tdytyy kompensoida. Uusi rakennekehys, jo-
ka vastustaa niiti kuormituksia minitaipumilla, kuvataan
nyt yksityiskohtaisesti kuvien 1 ja 8 yhteydessa. Viita-
ten ensin kuvaan 8, koko kannatinrakenne on jdykkd terds-
laatikko. Pystysuoria kuormia kannattavat pylvédsrakenne-
osat 21, 22, 80, 81, jotka ovat terdksisid I-palkkeja.
Pylvidsosat 21, 22, 80 ja 81 on liitetty yhteen vaakasuoril-
la terdksisilld I-palkeilla 17, 82, 83 ja 84. Vaakasuorat
osat 17, 82, 83 ja 84 ovat mieluummin hitsatut pylvdsosiin
21, 22, 80 ja 8l. Vaakasuorat I-palkit on siten asennetty,
ettd niiden laippapdiddyt ulottuvat pystysuunnassa suurim-
man mahdollisen Jjdykkyyden saavuttamiseksi kannatettaessa
vdrdhtelyn aiheuttamia kuormia. Palkki 84 on edelleen jay-
kistetty kulmapalalla 84a, joka on hitsattu palkkiin 84.
Palkit 17 ja 83 on jiykistetty pystysuunnassa vinotukipal-
keilla 18, 19, 85 ja 86, jotka myds on tehty terdksesta.
Terdspalkit 87 ja 88 edelleen vahvistavat rakenteen pohjaa.

Vaunurakenne on asennettu palkeille %6a ja 84a, jot-
ka tdydelleen kannattavat vaunua palkkien 84 ja 96 kautta.
Vaunun kuormitukset tulevat kehysperustalle palkkien 20,
97, 85, 86 ja 19 kautta. Terdksiset I-palkit 89 ja 90 on
hitsattu vaakasuorien palkkien 82 ja 84 vdliin. Ndmd pal-
kit 89 ja 90 kannattavat vdrdhtelevdd vaunua kannattavaa
pddllysrakennetta, jossa on pystysuorat I-palkit 91 ja 92
ja vaakasuorat I-palkit 93, 94 ja 95. Palkit 93 ja 95 on
hitsattu teriksiseen I-palkkiin 96, joka yhdistdd pylvias-
palkit 81 ja 22 niiden yldpdistd. Palkki 96 on jaykistet-
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ty kulmapalalla 96a, joka on kiinnitetty palkin 96 etu-
Osaan. Rakenne on tehty jadykemmdksi jdykistdvien terdk-
sisten I-palkkien 20 ja 97 avulla.

Tdmdn suoritusmuodon rakenneosat on valittu niin,
ettd kokc kannatinlaitteistolla on luonnollinen varihte-
lytaajuus, joka on huomattavasti korkeampi kuin sekd vau-
nulaitteiston 14 vdrdhtelytaajuus ettd hydraulisen toimi-
laitesysteemin vdr&htelytaajuus, niin etti muottividrihte-
ly ei aiheuta suuriamplitudisia vdrdhtelyjd kannatinraken-
teeseen. Sellaiset v&drdhtelyt huonontaisivat valettavan
tangon 23 laatua.

Vaunulaitteisto 14 (kuvio 1) on ndytetty yksityis-
kohtaisemmin kuviossa 9. Tdmi# laitteisto 14 on rakennettu
terdksisistd kulmalaatoista 100 ja 101, jotka on hitsattu
pohjalaattaan 102 ja takalaattaan 103. Ylidlaatta 104 on
hitsattu takalaattaan 103 ja kulmalaattoihin 100 ja 101
tdydentdmddn rakenteen. Laatat 100 ja 101, jotka ovat noin
yhden tuuman paksuiset, on kevennetty reikien 105 ja 106
avulla, jotka ovat kulmalaatoissa 100 ja 101 siini jar-
jestyksessi.

Vaunulaitteisto 14 kannattaa putkistoa 24 (kuvio 1)
pulteilla, jotka on pantu pultinreikien 106a lapi, jotka
ympdrSivdt pohjalaatan 102 reik&did 107. Reikd 107 sallii
valutangon kulun puristusrullille 25 (kuvio 1).

Viitaten nyt kuviin 2 ja 9, vaunulaitteisto 14 on
rajoitettu kulkemaan pystysuorassa suunnassa raiteita 40
pitkin. Ndmd@ raiteet 40 on erotettu kulmalaatoista 100 ja
101 vdlikappaleilla 108 ja sitten raiteet 40 ja védlikap-
paleet 108 on kiinnitetty pulteilla ja vaarnattu yhteen
laattoihin 100 ja 101.

Raiteilla 40 on viistotut p&3t, jotka tiiviisti kiin-
nittyvdt viistottuihin siirtimen kantorulliin 16. Rullat 16
on kiinnitetty pulteilla kannatinlaitteistoon 109. Raken-
nelaitteisto 109 kdsittdi hitsattuja laatikkorakenteita 42
jdykkyyden lisddmiseksi. Rakennelaitteisto 109 on kiinni-

tetty jdykdsti pulteilla edelldkuvattuun pddllysrakentee-
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seen kuvion 8 mukaisesti.

ylilaattaan 104 (kuvio 9) on kiinnitetty lukitus-
laatta 110, joka kannattaa puskuria 111, joka on mieluum-
min tehty kovasta elastomeerisesta materiaalista. Puskuri
111 kiinnittyy hydraulista energiaa absorboivaan madntd/sy-
linterilaitteistoon (jota kuvataan jdljempdnd kuvien 10,
11 ja 12 yhteydessd) siind tapauksessa, ettd toiminta-
hdirid saa vaunun 14 kulkemaan kauemmaksi kuin sen tarkoi-
tettu kulkumatka.

Viitaten nyt kuviin 2 ja 3, vaunulaitteistoa kan-
nattaa pystysuuntaista vérdntelyd varten hydraulisylin-
teri 30. Mdntid hydraulisylinterissd 30 kiinnittyy yldlaat-
taan vaunulaitteistossa kannattimen 115 vélitykselld. Hyd-
raulisylinterid 30 sddtelee servoventtiili 116 putkisto-
yhteen 117 vdlitykselld.

Hydraulisylinterid 30 itsedidn kannattavat varret
113, (kuvio 2), jotka on kiinnitetty pulteilla rakennelait-
teistoon 109. Servoventtiilid 116 s&ddtda tietokone (ei-esi-
tetty), joka mddrdd halutun suhteellisen liikkeen tangon
ja muotin v&lilld hyvdn jihmettymisen aikaansaamiseksi va-
lettavaan tankoon. Erityisesti muottivdrdhtely saa aikaan
saman vaikutuksen suhteessa tankoon tai nauhaan 23 kuin
itse tangon tai nauhan eteenpdin- ja taaksepdiniskujen mal-
1i.

Kuvat 5-7 selittdvit muottivardhtelyn vaikutuksen
valupinnan muodostumiseen ja selittdvit termejd "eteen-
pdin"- ja "taaksepdin" isku. Kuvio 5 esittdd muottilait-
teistoa 10 alimmassa kohdassaan sulatteessa 11. Tdlld ajan
hetkelld muottilaitteisto on juuri aloittamassa kiihdytty-
misen yl&spdin, kuten pienelld nuolella 41 on esitetty.
T5114 hetkelld nauhan nopeus yldspdin on suurempi kuin
muotin liike yl®spdin tai eteenpdin. On huomattava, ettad
nauhan 23 jdhmettymispinta 28 on hyvin onut. Kuvio 6 ndyt-
£33 muottilaitteiston 10 suunnilleen keskiasennossa sen

kulkiessa ylds ja alas sulatteessa. Hetkelld, jolloin muot-
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tilaitteisto on saavuttanut keskiaseman, sen y1l6spdin-
menonopeus on suurempi kuin tangon nopeus yl&spdin. T&E-
md johtuu muottilaitteiston kiihtyvyydestd yldspdin, jo-
ka on noin 2 g useimmille sovellutuksille. Korostetaan
jdlleen, ettd nauhan nopeus on vakio ja vain muottilait-
teiston nopeus vaihtelee. Kuviossa 6 jdhmettymisrintama
29 on liikkunut ldhelle sulatteen yldosaa. Pinta 28 on
paksumpi kuin vertauspinta kuviossa 5.

Kuvio 7 esittdd muotin sen yldasennossa. Kuviossa
7 kuvatulla erityiselld hetkellid muotin nopeus ylos- tai
eteenpdin on nolla ja se on aloittamaisillaan kulun takai-
sin kuviossa 5 esitettyyn asemaan. Tissi asemassa jdhmet-~
tymispinta 28 on paksuin. Eteenpdinmenon ja vastakkainen
nopeus ovat erikseen asetettavissa tietokoneessa parhaan
mahdollisen pinnan laadun ja materiaalirakenteen saavutta-
miseksi. Kuvioiden 5-7 valossa pitdisi olla ilmeistd, ettd
termi "eteenpdinisku" viittaa muottilaitteiston liikkeeseen
poispdin sulatteesta, kun taas termi "takaisinisku" viit-
taa muottilaitteiston liikkeeseen syvemmille sulatteeseen.

Kuvio 4 ndyttdd, kuinka j&dhdytysainetta jatkuvas-
ti syStetddn jddhdytettyyn muottilaitteistoon 10. Jadhdy-
tysaine, mieluummin vesi, tulee putkistoon 45 tuloputkes-
ta 46 ja kulkee alaspidin renkaanmuotoista kanavaa 47 put-
kiston laajennuslaitteistossa 48 ja jatkaa jd&hdyttimeen
49 jddhdyttdmdidn muottia 50. Jddhdytysaine palaa renkaan-
muotoista putkea 51 mySten ja poistun poistoputkea 52.
Kanavat 47 ja 51 ovat kolmen samankeskisen putken 53, 54
ja 55 muodostamat renkaanmuotoiset valit, jotka putket on
kukin valmistettu terdksestd. Uloin putki 53 on liitetty
putkistoon 45 laippaliitoksella. Kaksi sisempdd putkea 54
ja 55 liukuu O-rengastiivistekiinnityksiin 56 putkistos-
sa 45. Td1lld jdrjestelylld kompensoidaan dimensionaaliset
muutokset, joita ldmpStilagradientit aiheuttavat.

Samankeskisten putkien muotoilu putkistonlaajennus-
laitteistoa 48 varten sallii suurten jddhdytysaineen vir-
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tausnopeuksien kdytdn samalla kun laitteiston, jonka tdy-
tyy vdrdhdelld uunin sulatteéssa, poikkileikkauspinta-ala
tulee mahdollisimman pieneksi. Poikkileikkauspinta-alan
pitédminen mahdollisimman pienend on tdrkedd pidettdessd
virihtelevdn muottilaitteiston hydrodynaaminen kuormi-
tus alhaisena.

Keraaminen hattu 57 ympdr8i j&ddhdytintd 49 ja put-
kistonlaajennuslaitteistoa 48 ja eristdd ne termisesti me-
tallisulatteesta niin ettd j&&hdytin saa suorittaa teh-
tiviinsd jddhdyttdmd@lld muottia niin ettd tangon jdhmet-
tyminen voi tapahtua. Hattu 57 kiinnittyy kannattamaan
putkistoa 45 renkaan 60 vdlitykselld, joka on jousivaikut-
teisesti putkistoa 45 vastaan jousen 61 vidlityksellda. Tal-
14 kiinnitystavalla hattu 57 tulee tiukasti jddhdytintad
49 vasten sallien kuitenkin erilaisista limpdlaajenemisis-
ta johtuvat dimensionaaliset muutokset. Jousi 61 on esi-
kuormitettu saamaan aikaan suuremman kokonaisvoiman kuin
suurin G kuormitus, joka esiintyy vdrdhtelyn aikana, sdi-
lyttden siten tiukan liitoksen hatun 57 ja jddhdyttimen
49 valilld.

Jashdyttimelld 49 on suuri j&ddhdytysnopeus, joka
saa aikaan jdhmettymisrintaman suuttimen 15 valuvydhyk-
keelle joka on vdlin pddssd suuttimen sulatteessa olevas-
ta pddstd. Eristdvan hatun 57 suojaama jddhdytin on aina-
kin osittain upotettu sulatteeseen. Mieluummin se on upo-
tettu syvdlle sulatteen pinnan ollessa valuvydhykkeen yld-
puolella.

Eristdvi osa 62, joka ulottuu sulatteeseen pdin pai-
kasta, joka on juuri valuvyShykkeen alapuolella, sddtaa
suuttimen radiaalista ldmpdlaajenemista sen varmistamisek-
si, ettd valu tapahtuu dimensionaalisesti yhdenmukaises-
sa suuttimen alueessa ja suuttimen laajenemisen :sddtdmi-
seksi suuttimen ldhellid sulatetta olevassa pddssd. Toimin-
nassa sulate 11 alkaa jdhmettyd tangoksi 23 suuttimen 15

alueella joka on eristdvdn osan 62 takana. Eristdvd osa 62
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saa my8s aikaan jyrkdn ldmpotilagradientin valuvy&hyk-
keen matalammassa pddssd mikd johtaa nopeaan jddhdy-
tykseen lyhyelld suuttimen matkalla. Kuviossa 4 jdhmet-
tymisrintama on ndytetty rintamana 63. Suositussa muo-
dossa suutin 15 ulkonee sulatteeseen jddhdyttimen alem-
masta pddstd sen vdlttdmiseksi, ettd vieraita aineita jou-
tuisi valuvyShykkeelle. Eristdvd osa on holkki, jolla on
pieni ldmpdlaajeneminen, pieni huokoisuus, joka on tehty
tulenkestdvdstid aineesta kuten kvartsista, ja jota pide-
td33n suuttimen ympdrilld jddhdyttimeen muodostetussa ta-
soupotuksessa. Suutin 15 on mieluummin tehty grafiitista
tai boorinitridistd.

Suuttimella 15 on mieluummin pitkittdin yhtendinen
poikkileikkaus. Suuttimen sisdpinnalla voi olla hieman
yldspdin kapeneva kartiomuoto tai porrastettu ulkomuoto.
Suutin 15 on mieluummin liukuvasti sovitettu jddhdyttimeen
49 auttamaan paikoilleenasennusta. Ennenkuin suutin laaje-
nee termisesti j#dhdytintd vasten, sen aksiaalinen liike
estyy pienelld tyssdykselld yhdistyneessd jddhdyttimen
seindssid ja porrastetulla ulkopinnalla, joka kiinnittyy
jddhdyttimen alapddhdn. MySs suositussa suoritusmuodossa
metallikalvo on asetettu ulkopuolta eristdvdn osan 62 ja
tasoupotuksen vdliin eristimen 62 poiston helpottamiseksi.

Jiddhdyttimessd on mieluummin kaksinkertainen sei-
nidrakenne jonka seinien vdlissd on renkaanmuotoinen tila.
Sisdseinid 64, joka on suuttimen vieressd, on mieluummin
muodostettu vanhenemiskovetettua kromikupariseosta olevas-
ta lujasta valanteesta; ulompi kalvo 65 on mieluummin teh-
ty ruostumattomasta teriksestd. Sisempi ja ulompi seind on
mieluummin liitetty alapdistdin kupari/kultajuotosliitok-
sella 66. Vettd kierritetdidn tyypillisesti ldmp&tila-alu-
eella ja virtausnopeudella, joka antaa suuren jadhtymis-
nopeuden suuttimen ldpi kulkevalla sulatteella, kun taas
vesihdyryn tiivistyminen muottilaitteistoon tai valuun vadl-

tetddn. Vesihdyrysuoja ja tiivisteet asetetaan mieluummin
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jddhdyttimen upotetun pddn ja ympdrdivin eristdvin ha-
tun vdliin.

Tdssd kuvattu suhteellisen massiivinen, servo-
venttiilin sddtdmdn hydraulisen toimilaitteen kdyttdmd
vdrdhtelevd muotti on herkkd sddtelemdttdmille rajaolo-
suhteille Jjotka voivat saada liikkuvan massan yli sille
suunniteltujen kulkurajojen, siten vakavasti vahingoit-
taen konetta. Sellainen tapaus voi esimerkiksi sattua jos
servoventtiili takertuu kiinni saasteiden wvuoksi tai jos
virheellinen kdsky tulee servoventtiilille. T&mdn keksin-
ndn tdrked osa on sen vuoksi uusi iskunvaimennussysteemi,
joka pystyy pysdyttdmddn liikkuvan massan rikkomattomasti,
ennenkuin hydraulinen toimilaite saapuu matkansa pddhén
iskun kummassakaan pdédssa.

Tdssd kuvattua iskunvaimennussysteemid selostetaan
viittaamalla kuviin 1, 8, 9, 10, 11 ja 12. Viitaten ensin
kuvioon 9, yl&dlaatta 104 vaunulaitteistossa 15 kannattaa
lukituslaattaa 110. Lukituslaattaan 110 on asennettu pus-
kuri 111, joka on valmistettu kovasta elastomeerisestid ai-
neesta kuten polyuretaanista. On asennettu vastaavat luki-
tuslaatta ja puskuri pohjalaatan 102 alapuolelle (kumpaa-
kaan ei ndytetd kuviossa 9). Puskuri 111 on asetettu kiin-
nittymddn ylempddn hydrauli-iskunvaimentimeen 130 (kuvio
10) joka on asennettu ylempddn iskunvaimennuslaitteistoon
133, Samoin pohjapuskuri 131 on asetettu kiinnittym&dé&n
alempaan hydrauli-iskunvaimentimeen 132. Hydrauli-iskun-
vaimentimet 130 ja 132 on asennettu iskunvaimennuslaitteis-
toihin 133 ja 134 siind jdrjestyksessd. Kuten kuvioista
1, 8 ja 10 voidaan ndhdd, n8md iskunvaimennuslaitteistot
133 ja 134 on asennettu pddkannatinrakenteeseen. Viitaten
erityisesti kuvioon 8, ylempi iskunvaimennuslaitteisto 133
on asennettu terdksisten I-palkkien 93 ja 95 vdliin, ja
alempi iskunvaimennuslaitteisto 134 on asennettu palkkien
89 ja 90 vdliin.

Viitaten nyt kuvioihin 11 ja 12, esitetddn iskun-—
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vaimennuslaitteistot 133 ja 134. Alempi iskunvaimennus-
laitteisto 134 (kuvio 11) k#sittdid v&lin pdihdn asenne-
tut terdaslevyt 140 ja 141, jotka yldreunoillaan kannat-
tavat lukituslaattoja 142 ja 143. Lukituslaattoihin 142

ja 143 on asennettu elastomeeriset puskurit 144 ja 145.
Laattojen 140 ja 141 vdliin on asetettu hydrauli-iskunvai-
mentimen asennuslaatta 146, jossa on syvennys hydrauli-
iskunvaimenninta 132 varten.

Ylempi iskunvaimennuslaitteisto 133 (kuvio 12) on
samalla tavoin rakennettu kahdesta vdlin p&idhidn asetetus-
ta terdslaatasta 150 ja 151, joissa on lukituslaatat 152,
153 ja hydrauli-iskunvaimentimen asennuslaatta 154, jota
kannatetaan laattojen 150 ja 151 vilissi. Lukituslaatat
152 ja 153 ottavat vastaan elastomeeriset puskurit 155 ja
156. Laattojen 150 ja 151 pddt ovat lovetut sopiakseen
kannattavien palkkien 93 ja 95 laippoihin kuten kuviossa
8 ndytetddn. On huomattava, ettd alemman iskunvaimennus-
laitteiston 134 (kuvio 11) laattojen 140 ja 141 paat ei-
vdt ole lovetut, koska palkeissa 89 ja 90 (kuvio 8), jot-
ka kannattavat alempaa iskunvaimenninlaitteistoa 134 on
riittdvdn suuret laipat loveamattomien palkkien sovittami-
seksi.

Hydrauli-iskunvaimentimet 130 ja 132 liikkuvat noin
tuuman (kuvio 10). Ensimmidisen puolen tuuman liikkeen aika-
na hydraulineste pakotetaan erikokoisten aukkojen (ei-esi-
tetty) kautta absorboimaan kaikki k&dyttdSenergia ja suurin
osa vdrdhtelevdn muottilaitteiston kineettisestd energias-
ta. Iskun jddnn&kselle tehollinen aukkopinta-ala on vakio.
Lisdksi jdlkimmdisen puolen tuuman liikkeen aikana kaikki
jdljelld oleva kineettinen energia absorboidaan elastomee-
risten puskurien 144 ja 145 (kuviot 10 ja 11) alemmassa is-
kunvaimenninlaitteistossa 134 ja ylemm&dn iskunvaimenninlait-
teiston 133 vastaavien puskurien 155 ja 156 avulla (kuviot
10 ja 12). Hydrauli-iskunvaimentimien 130 ja 132 ja elasto-
meeristen puskurien 144, 145, 155 ja 156 energianabsorp-

tio-ominaisuudet valitaan siten, etti iskunvaimennussystee-
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miin aiheutuvat huippukuormitukset ovat sen tason ala-
puolella, joka halkaisisi keraamisen eristdvan hatun
57 (kuvio 4).

Sulate 11 tuotetaan (kuvio 1) yhdessd tai useam-
massa sulatusuunissa (ei-esitetty) tai yhdessd yhdiste-
tyssd sulatus- ja sdilytysuunissa (ei-esitetty) . Koska
timd keksint®d on sopiva jatkuvien nauhojen tuottamiseksi,
jotka on valmistettu erilaisista metalleista ja seoksis-
ta, se on erikoisesti suunnattu kupariseoksesta tehtdvien
nauhojen, erityisesti messinkinauhojen tuottamiseen. Vii-
taten taas kuvioon 1, yldpuolisen nosturin kannattama va-
lukauha (ei-esitetty) siirtdd sulatteen sulateuunista va-
lu-uuniin 12. Valukauhalla on mieluummin teekuppityyppinen
nokka, joka antaa sulatetta, jossa on mahdollisimman v&hdn
vieraita aineita kuten kuorta tai kuonaa. Siirron helpot-
tamiseksi valukauha on kééntyvésti‘asetettu kannatinnostu-
riin valuasemalla. Keraaminen kaatokuppisuppilo johtaa su-
latteen valukauhasta valu-uunin 12 sisdén. Kaatokupin ulos-
tulopdd on asetettu valu-uunin kannen alapuolelle ja vdlin
pddhdn valulaitteistoista. Jatkuvassa tuotannossa, vasta-
kohtana erissi tapahtuvalle valulle, lisdid sulatetta lisd-
t44in valu-uuniin kun se on noin puolillaan sulatteen sekoit-
tamiseksi sekd kemiallisesti ettd termisesti.

Valu-uunia 12 (kuvio 1) kannattaa hydraulinen, sak-
sityyppinen nosto- ja siirtolavalaitteisto 125, jossa on
kuormituslaite (ei-esitetty) valu-uunin ja sen sisdlidn
painon tunnustelemiseksi. Kuormituslokeroiden ldhtosignaa-
lit on jirjestetty sddtelemddn uunin nousua; tdmd sallii
sulatteen pinnan suhteessa j4ihdyttimeen automaattisen saa-
ddn. Valu-uuni liikkuu alemman raja-asennon, jossa muotti-
laitteisto on vdlin pddssd sulatteen ylemmédn pinnan yla-
puolella valu-uunin ollessa tdynnd, ja ylemmdn raja-asen-
non, jossa muottilaitteistot ovat valu-uunin pohjan vieres-
sd, vdlillda. valu-uunin korkeus sdddetddn jatkuvasti valun

aikana valitun upotussyvyyden siilyttdmiseksi muottilait-
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teistolle sulatteessa. Alemmassa asemassa muottilaitteis-
toja voidaan helposti korjata tai huoltaa, sen jdlkeen
kun uuni on rullattu pois tieltsi.

On huomattava, etti tuotantolaitteet tavallisesti
kdsittdvdt tason tukisddtimid kuten koettimia, uimureita
ja ajoittaisia manuaalisia mittauksia upotetulla rauta-
langalla. N&it4i tai muita kdytettyjd tasonmittauksia ja
sddtSsysteemejsi voidaan mySs kdyttdd kuormituslokeroiden
sijasta pddasiallisena systeemind sopivan uunin korkeuden
sdilyttidmiseksi. MyGs, koska tdmi keksints kuvataan viita-
ten vidrdhteleviin muottilaitteistoon ja liikkuvaan valu-
uuniin, muita jdrjestelyjd voidaan kdyttdd. Uunia voidaan
pitdd samalla tasolla ja sulatetta lisiti ajoittain tai
jatkuvasti saman tason sdilyttdmiseksi. Toinen vaihtoehto
sisdltdd hyvin syvin upotuksen, niin etti pinnan tason
tarkkailu ei ole vilttiAm&tsSntsd. Merkittdvd tdmdn keksinndn
etu on, ettd se sallii syvdn upotuksen. Kullakin ndisti
jdrjestelyistd on etuja ja haittoja, jotka ovat alaan pe-
rehtyneille ilmeisii.

Valu-uuni 12 on 38-tuumainen keernaton induktiouuni,
jossa on sullottu alumiinioksidivuoraus ja jota lammittii
voimanl&hde. Tdmidnkokoinen ja tyyppinen uuni voi sisiltii
noin viisi tonnia sulatetta. Uunissa 12 on kuorenpoisto-
putki, joka johtaa ylitdytt&putkeen ja kuorenpoistokauhaan.

Vetokoneessa on vastakkainen pari vetorullia 25, jot-
ka tarttuvat nauhaan 23 kitkavoimalla. Rullat on kiinni-
tetty yhteiseen varteen ja niitd k&yttdi servosdddetty,
reversiibeli hydraulimoottori. Tavallinen, tilavuudeltaan
vaihteleva, vakiopaineinen hydraulinen pumppausyksikkd jo-
ka kehittd4 paineita 21 MPa:iin asti kdyttdi moottoria.

On huomattava, ettd kun tdmi keksint6 kuvaillaan
mieluiten yl8spdin tapahtuvan valamisen yhteydessid, siti
voidaan my8s k&yttds vaakasuorassa tai alaspdin tapahtu-
vassa valamisessa. Siksi on ymmarrettdvd, ettd termi "alem-
pi
koittaa erilldin valusta olevaa. Alaspdin valettaessa esi-

tarkoittaa lidhinnd valua olevaa ja termi "ylempi" tar-
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merkiksi valulaitteiston "alempi" pdd on itse asiassa
"ylempi" paa.

guutin 15 (kuviot 1 ja 4) on muodostettu tulenkes-—
tivistd materiaalista, joka on olennaisesti reaktiokyvy-
t3n metallisten ja muiden hdyryjen kanssa, joita on lds-—
ni valuympdristdssa erityisesti yli 11500c olevissa lam-
pétiloissa. Grafiitti on tavallinen suutinmateriaali,
vaikka hyvid tuloksia on saavutettu myods poorinitridilla.
Tarkemmin, on huomattu Poco Graphite Companyn kauppanimel-
le DPF-3 myymdlla grafiitilla olevan epdtavallisen hyvat
termiset ominaisuudet ja kestdvyys. Huolimatta suuttimen
materiaalivalinnasta ennen asennusta siitd poistetaan kaa-
su tyhjiduunissa saasteiden poistamiseksi, jotka voisivat
reagoida sulatteen kanssa ja aiheuttaa aloittamisvikoja
tai tuottaa pintavikoja valuun. Tyhjid myOds estdd grafii-
tin hapettumisen suurissa kaasunpoistolédmpdtiloissa, ts.
4rn°c 90 minuutin ajan raakamuokkauspumpputyhjiéssé. Alaan
perehtyneet ymmdrtdvat, ettd muiden muottilaitteiston osien
pitdd mySs olla puhtaita saasteista, erityisesti aikaisem-
min kdytetysta vedesti. Fiberfraxin tulenkestdvistd ma-
teriaaleista muodostetut osat kuumennetaan noin 215°C:een,
muut osat kuten kvartsista tehdyt kuumennetaan tyypilli-
sesti 175-200°C:een.

Suuttimella 15 on yleisesti putkimainen ulkomuoto,
sekd yhtendinen sisildpimitta ja olennaisen yhtendinen sei-
nanpaksuus. Suuttimen sisdpinta on hyvin siled suuttimen
ldpi kulkevan valun pitkittdisen tai aksiaalisen liikkeen
kitkavastuksen saattamiseksi pieneksi ja kulumisen vahen-
timiseksi. Suuttimen ulkopinta, joka myds on siled, on
toiminnan aikana puristuskosketuksessa jadhdyttimen ym-—
pardivan sisdpinnan kanssa. Pinta estdi vuorausta kun se
pyrkii laajenemaan radiaalisesti sulatteen ja valun lam-
mittdessd sitd ja saa aikaan hyvin tehokkaan lammonsiir-
ron suuttimesta jddhdyttimeen aiheutuen puristuskosketuk-

sesta.
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Sovitus suuttimen ja jddahdyttimen vdlilld on tdr-
ked, silld huono sovitus, joka jdttdd vdlejd, vakavasti
rajoittaa ldmménsiirtoa suuttimesta jddhdyttimeen. Tiukka
sovitus on my0s tarpeen estdmddn suuttimen pitkittdistd
liikettd jddhdyttimen suhteen kitkan tai "jarrun" vuoksi
valun ja suuttimen vdlilld kun valu vedetddn suuttimen
l4pi. Toisaalta, suuttimen pitdisi olla nopeasti ja muka-
vasti poistettavissa jd&hdyttimestd kun se vaurioituu tai
kuluu. On huomattu, ettd kaikki ndmd tavoitteet saavute-
taan, kun koneistetaan suuttimen ja jddhdyttimen kohtaavat
pinnat tarkasti toleransseihin jotka sallivat "liukuvan
kosketuksen", ts. suuttimen aksiaalisen liukuvan paikoil-
leen asetuksen ja poistamisen. Suutinta ja kohtaavaa pin-
taa muodostettaessa valitaan mitat sellaisiksi, ettd suut-
timen ldmpSlaajeneminen valun aikana luo tiukan liitoksen.
Kun suuttimen materiaalilla on tyypillisesti paljon alem-

0 mm /mm /°C) kuin j&&h-

pi l&mpSlaajenemiskerroin @, 7x10
dyttimelld ( 5,5x10-6 mm /mm /°C), suutin on paljon kuu-
mempi kuin jddhdytin niin ettd ldmpdtilaero enemmdn kuin
kompensoi l&mp8laajenemiskertoimien erot. Keskildmp&tilan
suuttimella valuvyShykkeessd sen paksuudesta johtuen usko-
taan olevan noin 550°C sulatteelle, jonka ldmpdtila on
1100°. Jddhdytin on l&helld jddhdytysaineen lampdtilaa,
joka tavallisesti on 25-55°C ' kiertdessidn jddhdyttimen
lépi.

Mekaanista rajoitinta kdytetddn pitdmddn suutin
jddhdyttimessd hidasvauhtisen toiminnan aikana tai asennos-
sa ennen kuin se on termisesti laajentunut sulatteen vaiku-
tuksesta. Yksinkertainen rajoitinosa kuten ruuvi tai rajoi-
tinlaatta on osoittautunut epdkdytdnn&lliseksi, koska jadh-
dytin j&dihdyttdd osaa ja siksi siihen tiivistyy ja kerdadn-
tyy metallihdyryjd. T&md metallikerddntymd voi aiheuttaa
pintavikoja valuun ja/tai hitsata rajoittimen paikkaan jo-
ka suuresti estdd suuttimen vaihtamista.

Messinkivalussa ldsndoleva sinkkih8yry on erityi-
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sen ongelmallinen. Hyvdksyttdvd ratkaisu on aiheuttaa
pieni siirtymi tai epdsddnnéllisyys jéddhdyttimen sisd-
pintaan, esimerkiksi aiheuttamalla naulalla ulkoneva
sdrmd. Suuttimen ulkopinnalle tehty pieni porrastus
joka liittyy jd&hdyttimen alapintaan (tai tarkemmin,
"ulkopuolinen" erist&vd holkki tai rengas joka on ase-
tettu jiddhdyttimen alap&ddhdn tehtyyn tasoupotukseen)
osoittaa suuttimen asennuksen ja saa aikaan ylOspdin
lisirajoittimen mitd tahansa epdsd&nn&llisid suuria voi-
mia vastaan joita voi esiintyd aloituksessa. On myss huo-
mattava, ettd suuttimen yhdestd kappaleesta tekeminen pois-
taa liitokset, erityisesti liitokset eri materiaalien va-
1i114, jotka voisivat ker&dtd tiivistyneita héyryja tai
aiheuttaa niiden kulkemista muille pinnoille. Yhdestd kap-
paleesta tehty suutin on my8s helpompi vaihtaa kuin mones-
ta kappaleesta tehty suutin.

Vaihtoehtoiset jdrjestelyt sopivan tiukkasovittei-
sen suhteen luomiseksi suuttimen ja j&&hdyttimen védlille

‘kisittdvit tavallisia puristus- tai termisid sovituksia.

Puristussovituksessa kdytetddn molybdeenisulfidivoitelu-
ainetta suuttimen ulkopinnalla pienent&@middn murtumisen to-
denndkdisyyttd suuttimessa puristussovituksen aikana. Voi-
teluaine mySs tdyttdd suuttimessa koneistusnaarmut. Ter-
misessi sovituksessa jaidhdytin laajennetaan ldmmittdm&dlla,
suutin asetetaan sisdin ja tiivis kosketus syntyy kun lait-
teisto jddhtyy. Sekd puristussovitus ettd terminen sovitus
vaativat kuitenkin koko muottilaitteiston poistamisen j&&dh-
dytysvesiputkistosta suuttimen vaihtamiseksi. Té&md on sel-
visti enemmin aikaavievid, epdmukavaa ja kalliimpaa kuin
liukusovitus.

Kun keksinndn suositussa suoritusmuodossa kdytetdédn
vhdestd kappaleesta tehtyd suutinta jolla on yhtendinen
halkaisija, on myds mahdollista k&yttdd suutinta jolla on
kartionmuotoinen tai porrastettu sisihalkaisija joka kape-

nee yldspdin tai moniosaista, kahdesta tai useammasta osas-
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ta tehtyd suutinta, jossa osat liittyvit pdistddn toisiin-
sa. Y18spdin kapeneminen on toivottavaa valun kutistumisen
kompensoimiseksi sen j&&htyessd. Liheinen kosketus valun
kanssa koko suuttimen pituudella lis#i muottilaitteiston
jddhtymistehokkuutta. Lisdédntynyt jd&hdytys on merkityk-
sellistd koska se auttaa viltt&mididn valun sulaneen sisuk-
sen kutistumisen aiheuttamia halkeamia keskelli valua.

Ndhdddn siis, ettd tdmin keksinndn pddmddrdt on saa-
vutettu siten, ettd on saatu aikaan uusi viridhtelevi muot-
tilaitteistovalukone korkealaatuisen tangon tuottamiseksi,
jota jddhdytetddn jatkuvasti muotin virindellessi ja joka
liikkuu olennaisesti samaan suuntaan kuin valettava tanko,
joka liikkuu j&lkeenpdin vih&n tai ei ollenkaan ja jossa
on mahdollisimman v&hi&n vdrdhtelylajiherkkyyttd. Edelleen,
ainutlaatuinen j&ddhdytysaineen sybttdsysteemin muoto pitai
hydrodynaamisen kuormituksen alhaisena muottilaitteiston
vérdhtelyn aikana ja termiset ja sisiiset kuormitukset jot-
ka liittyvdt sulatteessa tapahtuvaan vdrdhtelyyn kompensoi-
tuvat.

Keksint8d kuvataan edelleen seuraavan esimerkin
avulla, joka ei rajoita siti.

Kdytettdessd piirustusten kuvion 1 mukaista konetta
valettiin tankoa 23 jatkuvasti sulatteesta 11 joka oli help-
potySstbistd messinkilajia, CDA 360, 2000 kg sulatettua
seosta tdytettiin uuniin 12 ja sdilytettiin sulassa tilas-
sa. Seoksen CDA 360 kokoonpano on:

Paino-%
Lyijy 2,5-3,7
Kupari 60,0-63,0
Rauta 0-Q,35
Epapuhtaudet Q-0,5
Sinkki tasapaino

Tangon 23 valamisen aloittamisen j&lkeen, jolloin
upotettiin sulatteeseen 12 suuttimen 15 ldpi putki, jon-
ka pddssd oli ruuvi, jota seurasi putken nosto tunnetulla
tavalla, j&hmettynyt tanko 23 vedettiin rullien 25 avulla
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5080 mm:n minuuttinopeudella. Tangon jatkuvan vetdmisen
alkaessa viardhtelevidn muotin runko 10 upotettiin sulattee-
seen noin 125 mm:n syvyyteen. Valun aikana kappaleen 10
upotussyvyys vaihteli noin 180 mm:sta 75 mm:iin upotukseen.
Muottivirihtelyn aikana sulatteen 11 ldmpdtila pidettiin
noin 101OOC:na, ja sulatettua seosta syStettiin uuniin 12
tarvittaessa valun aikana kappaleen 10 upotussyvyyden sdi-
lyttdmiseksi. Suuttimen ldpimitta oli 45 mm tangon 23 tuot-
tamiseksi, jonka halkaisija on noin 45 mm. Muotin liike
eteen- ja taaksepdin vdrdhtelyn aikana saavutti huippuarvon
100 mm sekunnissa muotin kiihtyvyyden 1 g johdosta. Muotin
kulkema vilimatka ylimmdn asennon ja alimman asennon sulat-
teessa vdlillid oli noin 45 mm. Tangon 23 ldmpdtila sen ldh-
tiessd suuttimesta 15 oli noin 815°C.

Valun jilkeen tanko jédlkikdsiteltiin kuumana onnistu-
neesti. Valuraekoko oli pylvdsmdinen, 1 mm. Takomiskelpoinen
rakenne toistokiteytyi hienoksi l&pi koko kappaleen (0,025~
0,050 mm).

Vaikka tassid kuvattu keksintd on selitetty viittaamalla
suosittuihin suoritusmuotoihin, on ymmérrettdvd, ettd muun-
nokset ja variaatiot ovat alaan perehtyneille ilmeisia.
Sellaisten muutosten ja variaatioiden on katsottava kuuluvan
seuraavissa patenttivaatimuksissa mddritellyn keksinndn

piiriin.



10

15

20

25

30

35

25

68371

Patenttivaatimukset

1. Laite metallitankojen jatkuvaksi valamiseksi,
jossa laitteessa on nestejddhdytteinen muottiasennelma
(10), joka on yhteydessd metallisulatteen (11) kanssa
valutangon (23) jatkuvaksi muodostamiseksi sulatteesta
(11), liikkuva tukiasennelma (14) muottiasennelman (10)
kannattamiseksi, joka tukiasennelma (14) on rajoitettu
liikkumaan samaan ja vastakkaiseen suuntaan kuin jatkuvas-
ti valettava tanko (23), védlineet tukiasennelman saatta-
miseksi heilahtelemaan ja siten muottiasennelman (10) saat-
tamiseksi heilahtelemaan samaan suuntaan ja vastakkaiseen
suuntaan kuin valettava tanko (23), vidlineet metallisulat-
teen (1l1) vetdmiseksi muottiasennelman (10) 1ldpi tangon
(23) jatkuvaksi tuottamiseksi ja vdlineet jadhdytysaineen
tuomiseksi muottiasennelmaan (10) muottiasennelman (10)
heilahdellessa, t unn e t t u siitd, ettd liikkuva tuki-
asennelma (14) on liikkuva vaunuasennelma (14) ja ettd
laitteeseen kuuluu lisdksi vaunun (14) kannatinrakenne,
jonka ominaisvdrihtelytaajuudet ovat oleellisesti suurem-
mat kuin muottiasennelman (10) heilahtelutaajuus ja Jjohon
kuuluu rakenneosia, jotka on valittu niin, ettd koko tuki-
asennelman ominaisvdrdhtelytaajuudet ovat selvdsti pie-
nemmit kuin vaunuasennelman (14) ja hydraulisen kdyttdjar-
jestelmdn heilahtelutaajuus, niin etta muotin heilahtelu
ei aiheuta suuriamplitudisia virihtelyjd kannatinrakentees-
sa, iskunvaimennusjirjestelmd, jolla liikkuva massa on py-
siytettdvissd rikkoutumattomasti ennen kuin hydraulinen
kdyttdlaite saavuttaa 4iriasemansa iskunsa kummassa tahan-
sa pdissd, ja joka kisittai iskulevyn (110), joka on asen-
nettu vaunuun (14) kannatinrakenteeseen asennetun hydrau-
lisen iskunvaimentimen (130) vastaanottamiseksi, ja elas-
tomeerisid puskureita (111), jotka on asennettu kannatin-
rakenteeseen vaunun (14) kanssa tapahtuvaa kosketusta var-

ten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet -

t u siitd, ettd muottiasennelma kdsittdd:
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jddhdyttimen vaipan (49) joka ympdrdi muottia (15);

muotin (15);

jddhdytysaineputkiston laajennusasennelma (48),
joka on yhteydessi jéddhdyttimen vaippaan (49) ja syottad
siihen jddhdytysainetta; ja

kannatinvdlineet, jotka on jdrjestetty kannattamaan
putkiston laajennusasennelmaa (48) kannatinvdlineiden ol-
lessa tarkoitettu sydttdmiin jddhdytysainetta putkiston
laajennusasennelmaan (48).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, etti putkiston laajennusasennelma (48)
kdsittdd kolme saman keskisti putkea‘(53,54,55), jotka
muodostavat kaksi renkaan muotoista pitkdnomaista kanavaa
(47,51) niiden v&dliin, yhden renkaan muotoisista kanavis-
ta (47) ollessa tarkoitettu syottdméddn jddhdytysainetta
jadhdyttimen vaippaan (49) ja toisen renkaan muotoisista
kanavista (51) ollessa tarkoitettu ottamaan vastaan jddh-
dytysaine jd&hdyttimen vaipasta (49).

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t un -
nettusiitd, ettd eristdvi hattu (57) ympdardi jddh-
dyttimen vaippaa (49) ja putkiston laajennusasennelmaa
(48) .

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettusiitd, ettd vaunuasennelman (14) liike on ra-
joitettu ainakin yhdellid raiteella (40) , joka on kiinni-
tetty vaunuasennelmaan (14), ja joka liittyy rulliin (16).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettusiitd, ettd siihen kuuluu myos vaunun (14) tuki-
rakenne, jonka ominaisvdrdhtelytaajuus on olennaisesti kor-
keampi kuin muottiasennelman (10) vdrdhtelytaajuus.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t u n -
nettusiitd, ettd tukirakenne sisiltii pylvidsmdisid
rakenneosia (21,22,80,81) jotka ovat teriksisii I-palkkeja,
jotka on liitetty yhteen vaakasuorilla terdksisilld I-pal-
keilla (17,82,83,84), jotka on asennettu niin, ettd niiden

laipan pdddyt ulottuvat pystysuorassa suunnassa suurimman
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mahdollisen jdykkyyden saavuttamiseksi heilahtelun aiheut-
tamia kuormituksia kannatettaessa, rakenneosien ollessa
siten valittuja, ettd koko tukiasennelman ominaisvirdhte-
lytaajuudet ovat paljon sekd vaunuasennelman ettid hydrau-
lisen toimilaitesysteemin vdr8htelytaajuuden yldpuolella,
niin ettd muotin heilahtelu ei aiheuta suuriamplitudista
vdrdhtelyjd tukirakenteeseen.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t u n -
nettusiitd, ettd se sisdltdd iskunvaimennussysteemin,
jolla liikkuva massa on pysdytettdvissid rikkoutumattomas-
ti ennen kuin hydraulinen toimilaite saapuu iskun pituu-
tensa kumpaankaan pddhédn, ja joka sisdltdd iskulaatan
(110) , joka on asennettu vaunuun (l14) kannatinrakenteeseen
asennettua hydraulista iskunvaimenninta varten.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettusiitd, ettd se mySs sisdltdd elastomeerisid pus-
kureita (111l), jotka on asennettu kannatinrakenteeseen

vaunun (14) kanssa tapahtuvaa kosketusta varten.
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Patentkrav

1. Anordning fOr kontinuerlig gjutning av metallstdn-
ger, vilken anordning omfattar ett med vatska kylbart formaggre-
gat (10), som star i forbindelse med en metallsmdlta (11) £for
att kontinuerligt bilda en gjutstang (23) av smdltan (11), ett
rorligt stddaggregat (14) for uppbdrande av formaggregatet (10),
vilket stddaggregat (14) &r begrdnsat att rdra sig i samma och
motsatt riktning som en stang som gjuts kontinuerligt (23), me-
del f6r oscillerande av stddaggregatet och salunda fdr oscille-
rande av formaggregatet (10) i samma och motsatt riktning som
den stdng som gjuts (23), medel foOr dragning av metallsmdltan
(11) genom formaggregatet (10) f&r kontinuerlig produktion av
en stdng (23) och medel for tillfdrsel av kylmecdel till form-
aggregatet (10) medan formaggregatet (10) oscillerar, k d nn e -
t ecknad ddrav, att det rorliga stddaggregatet (14) &r ett
rorligt vagnaggregat (14) och att anordningen ytterligare om-
fattar en badrkonstruktion f&r vagnen (14), vilken barkonstruk-
tion uppvisar vidsentligen st&rre specifika oscillationsfrekven-
ser dn formaggregatet (10) och vilken bdrkonstruktion omfattar
konstruktionselement som dr s& valda att de specifika oscilla-
tionsfrekvenserna f&6r hela stddaggregatet dr tydligt mindre &n
oscillationsfrekvensen f&r vagnaggregatet (14) och det hydrau-
liska mandversystemet, sd att formens svdngningar inte fororsa-
kar oscillationer med h&g amplitud i bdrkonstruktionen, ett
stétddmpningssystem som dr i stand att icke~destruktivt stoppa
den rdérliga massan, innan det hydrauliska mandverdonet nar den
yttersta stdllningen vid nagondera &nden av sitt slag, och som
omfattar en slagskiva (110) som dr monterad pa vagnen (14) for
mottagande av en pa bdrkonstruktionen monterad hydraulisk stdt-
ddmpare (130), och elastomera buffertar (111) som dr monterade
pd bdrkonstruktionen for kontakt med vagnen (14).

2. Anordning enligt patentkrav 1, k @&nneteck -
n a d d&rav, att formaggregatet omfattar:
en form (15);

en kylarmantel (49) som omger formen (15);
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ett fdrldngningsaggregat (48) fdr kylmedelsrdrsystem, vilket
aggregat star i forbindelse med kylarmanteln (49) och till-
fér den kylmedel; och
stédelement som &r anordnade att uppbdra fdrldngningsaggregatet
(48) for rdrsystemet, dd stbdelementen &r avsedda att tillfdéra
kylmedel till rorfdrldngningsaggregatet (48).

3. Anordning enligt patentkrav 2, k 8 nne t e ¢ k-
n a d ddrav, att rorfdrladngningsaggregatet (48) omfattar tre
koncentriska rér (53,54,55), som mellan sig bildar tv& ring-
formiga langstrédckta kanaler (47,51), varvid den ena (47) av de
ringformiga kanalerna dr avsedda att tillfdra kylmedel till ky-
larmanteln (49) och den andra (51) av de ringformiga kanalerna
dr avsedda att mottaga kylmedel frdn kylarmanteln (49).

4. Anordning enligt patentkrav 2, Kk & nne te c k-
n a d ddrav, att en isolerande hatt (57) omger kylarmanteln
(49) och rorfdrldngningsaggregatet (48).

5. Anordning enligt patentkrav 1, k a nne t e c k-
n a d ddrav, att vagnaggregatets (14) rorelse &r begridnsad
av minst en skena (40) som &r fdst vid vagnaggregatet (14) och
som ingriper i rullar (16).

6. Anordning enligt patentkrav 1, k 8 nne t e ¢ k-
n a d ddrav, att den dven omfattar en bidrkonstruktion for
vagnen (14), varvid bdrkonstruktionen uppvisar en vidsentligen
hdgre specifik oscillationsfrekvens &n formaggregatet (10).

7. Anordning enligt patentkrav 6, k @& nne t e c k-
n a d ddrav, att bdrkonstruktionen omfattar pelarformiga konst-
ruktionselement (21,22,80,81) som &r I-balkar av stdl samman-
bundna med horisontella I-balkar av stdl (17,82,83,84) som &r
monterade sd att deras flinsdndar stricker sig vertikalt for
uppnaende av maximal styvhet vid uppbdrande av belastningar som
férorsakats av oscillation, varvid konstruktionselementen &r s&
valda att de specifika oscillationfrekvenserna f&r hela stdd-
aggregatet ligger mycket ovanfor oscillationsfrekvensen f6r b&-
de vagnaggregatet och det hydrauliska mandversystemet, s& att
formens svdngningar inte f8rorsakar oscillationer med hég amp-

litud i bidrkonstruktionen.



10

30

68371

8. Anordning enligt patentkrav 6, k @ nne t e c k-
n a d dirav, att den omfattar ett stdétdadmpningssystem som dr
i stand att icke-destruktivt stoppa den rdrliga massan, innan
det hydrauliska mandverdonet ndr endera &dnden av sin slaglangd,
och som omfattar en slagskiva (110) som &r monterad pa vagnen
(14) £f58r en hydraulisk stotddmpare som monterats pa bdrkonst-
ruktionen.

9. Anordning enligt patentkrav 8, k dnne¢tec k-
n a d dirav, att den ytterligare omfattar elastomera buffertar
(111) som &r monterade p& birkonstruktionen f&r kontakt med
vagnen (14).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 553 921 (164-274),
3 075 264 (164-83).

Muita julkaisuja:-Andra publikationer: E. Herrmann: ""Handbuch des
Stranggiessens''. Disseldorf 1958, p. 137 ja 271, kuva 895.
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