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Valumenetelmd - Gjutfdrfarande

Tdmd keksintd kohdistuu yleisesti tarkkuusvalumenetelmddn halutun
valanteen valmistamiseksi ja erityisesti menetelmiin kolmiulotteis-—
ten muotokappaleiden, kuten ptkureiden valmistamiseksi kéyttéen‘

tarkkuusvalumuotteja.

Kuten tunnettua, tarkkuusvalu on prosessi, jota kidytetty monia sato-
ja vuosia muodoltaan moﬁimutkaisten kappaleiden valamiseksi ja jota
nykyisin kdytetddn sellaisten kappaleiden valamiseksi, jotka, vakka-
kin ne ovat muodoltaan verraten yksinkertaisia, vaativat valua tark-
koihin mittoihin, jolloin myShemmdt tasoitus— eli koneistusprosessit,
jotka aiheuttavat kalliin materiaalin hukkaa ja voivat mydskin aihe-
uttaa valetun kappaleen ainakin pinnan osien ominaisuuksien muutoksia,
tulevat tarpeettomiksi. Tavallisesti t&dllaisessa menetelmdssid malline
joka on tehty wvahasta, polystyreenistd tail aineesta, jolla on vastaa-
vat ominaisuudet, valmistetaan joko vdlittémisti tai kéttien kiintedd
tai tdyteldistd pddprofiilia, minkd jdlkeen malline kastetaan tulen-
kestdvdd ainetta olevaan lietteeseen ja sen pinnalle suihkutetaan ta-
vallisesti hiekkaa, jolloin mallineen pinnalle.aikaansaadaan?tulenﬂ
kestdvd pddllyste. Sitten tukiainetta, kuten kuivaé hiekkaa kaadetaan
mallineen ympidrille, jolloin muotti on tukiaineen fajoittamasja voi-

daan kuivata ja jolloin vaha tai muu aine, joka rajoittaa mallineen,



sulatetaan pois ja aikaansaadaan muotti, joka esikuumennetaan lamp&-
tilaan, joka on sopiva tietyn metallin tai metalliseoksen valamisek-
si, sitten valetaan metalli ja annetaan sen Jjahmettyd, minkd jdlkeen

maotti poistetaan.

Koska yhtendinen malline md&rdd valanteen muodon, on mahdollista ai-
kaansaada paljon suurempi tarkkuus kuin on mahdollista sellaisissa
valumenetelmissid valumenetelmissd, joissa valanteen eri osat tdytyy
mifirittd4 erillisilla mallineilla tai osilla, mistd syystd ensin mai-
nittua valumenetelmdd kdytetddn yleisesti esimerkiksi lentokoneteol-
lisuudessa. Kuitenkin tavallisesti on todettu olevan erittdin vaikeaa
tai mahdotonta valmistaa tarpeeksi lujia muotteja suurien kappaleiden
valamiseksi ja lentokoneteollisuudessa sekd monissa muissa teollisuuk-
sissa ensin mainittu tunnettu valumenetelmd on rajoitettu melkein ko-

konaan pienien kappaleiden valmistukseen.

Suurien kappaleiden, esimerkiksi turpiinin siipien, joiden pituus on
40-130 cm ja paino 1-70 kg tai laivan potkureiden, joiden ldpimitta
on 200 em ja paino 250 kg, tarkkuusvalua varten on tunnettu kdyttdd
menetelmidd, jossa mallineen pééilé kdytetddn kahta muottia, esimer-
kiksi midrkdmuottia, nk. jell-muottia tai keraamista kuorimuottia, jo-
ka sitten puretaan mallineesta, sovitetaan uudelleen yhteen ja jihme-
tetddn ts. nk. shaw-menetelm#d tai sen muunnosta. Kuitenkin tdssi
menetelmissd muotti kdsittdd ainakin kaksi osaa, jotka tdytyy sovit-
~taa tarkasti yhteen toisiinsa ndhden ja pitdd toisiinsa kiinnitettyi—
nd ja sen tosiasian lis#ksi, ettd muotin puoliskojen yhteen sovitta-
minen muodostaa ylimi&rdisen tybvaiheen, on todettu olevan vaikeaa
varmistaa sitd, ettd muotin puoliskot bn sovitettu tarkasti vhteen.
Valanneosat, joista soviteosat usein valmistetaan ulokkeineen, vaati-~
vat sen tdhden tavallisesti mydhempdd koneistusta ja erdilld aineilla,
kuten ruostumattomalla terdkselld, on vaikea aikaansaada riitt&vin

tarkkaa koneistuksen laatua.

Kuten tunnettua, hydrodynaamisista syistd laivan potkureiden siipien
paksuus vaihtelee niiden akseleiden suunnassa. Jos tdllainen potkuri
valetaan tavallisella menetelmdlld, johtuen kiytetyn mirkdmuotin ver-
raten alhaisesta ldmmOnkestidvyydesta, joka mdidrdi ;ajat sille lampd-
~tilalle, johon muotti voidaan kuumentaa valumenetelmin aikané,tésiinﬂ
tyy vaikeus tehokkaasti ja nopeasti tdyttdi muotti'valettavafla metal-

lilla, erityisesti silloin, kun paremman lujuudeﬁ_seké vastustuskyvyn

.



kulumista Jja sybpymisté vastaan saavuttamiseksi kdytetddn ruostuma-
tonta terdstd kupariseoksen sijasta, minkd lisiksi rakkuloita tai
palamisldikkii esiintyy ruostumatonta terdstd olevan valannekappaleen
pinnalla. NZiden vikojen johdosta yhdessd sen seikan kanssa, ettei
voida taata valannekappaleen mittatarkkuutta ja koska edelld esitetyn
mukaan valannekappale aina on sidottu tarpeettomasti metalliin tai
muuhun aineeseen, joka tdytyy poistaa koneistamalla potkurin valmis-

tuskustannukset lisddntyvit.

Nimi epidkohdat eividt rajoitu laivan potkureiden valmistukseen, vaan
esiintyvit my&skin sellaisten suurien kappaleiden, jotka ovat muodol-
taan monimutkaisia, kuten suurien turpiinien siipien, kompressorien

ja lauhduttimien, valmistuksessa.

Tavallisissa valumenetelmissd, johtuen mallinneseen kdytetystd ainees-
ta, on vdlttamdtdntd kdyttdd verraten suurta ja monimutkaista ruisku-
valukonetta limm&ssi sulavan aineen ruiskuttamiseksi. Sen lisdksi,
ettd ldmm&ssd sulavaa ainetta oleva malline voidaan valmistaa kdsin
kaivertamalla, teollisessa mittakaavassa voidaan valmisfaa jakomuot~
ti metalliseoksesta, jota kdytetddn pddmallineen valamiseen. TAssid
tapauksessa muotin puoliskoille tdytyy antaa oikea viimeistely koneis-
tamalla tai sentapaisella menetelmdlld ja sitten kiinhittéé puoliskot
yvhteen muotin aikaansaamiseksi, johon ruiskutetaan ladmmdssd sulavaa
ainetta ruiskuvalukoneella. Kuitenkin ruiskuvalukoneen kdyttd aiheut-
taa lisddntyneitd valmistuskustannuksia, koska tarvittavan muodon
omaavan jakomuotin tdytyy olla tehty erittdin lujaksi ja pystyd mySs-—
kin vastustamaan lruiskutetun l&mmbssi sulavan aineen suurpainevirtaa.
Jos myOskin muotin onteloon tdytyy sovittaa keerna, tdytyy suorittaa
erikoisia toimenpiteitd sen takaamiseksi ettei keerna siirry ladmmdssid
sulavan aineen pakkoruiskutuksen aikana ja monimutkaiset menettelyt,
jotka usein ovat tarpeellisia sen takaamiseksi, ettd keerna pysyy oi-

kein sovitettuna, ovat usein viivytysten syynd valmistusmenetelmissi.

Niinpd td&mdn keksinn&n padtarkoituksena on aikaansaada parannettu
menetelmd kolmiulotteisten profiilikappaleiden, kuten potkureiden,
juoksupy®Srien, diffusddrien, lauhduttimien, turpiinin siipien ja sen-
tapaisten tarkkuusvalamiseksi, joka menetelmd poistaa tavalli@:iin.Va,-~

lumenetelmiin liittyvdt ongelmat.

Keksinndn erddnd tarkoituksena on aikaansaada menételmi suurien profii-



likappaleiden valamiseksi, joka menetelmd ei vaadi monimutkaisia va-

luprosesseja.

Keksinnén erddnd tarkoituksena on aikaansaada menetelmd profiilikap-
paleiden tarkkuusvalamiseksi, joka menetelmd ei ole rajoitettu eri-
tyisen kokoisten porkureiden valamiseen tai erityiseen aineeseen ja
joka sallii kolmiulotteisten profiilikappaleiden valmistuksen suurel-

la tarkkuudella, kuten valumitoilla ja sile&dlld valupinnalla.

Vield erdini keksinndn tarkoituksena on aikaansaada valumenetelmd,
jossa kolmiulotteisten profiilikappaleiden mallineet aikaansaadaan

helposti ja muotin valmistuskustannukset ovat verraten alhaiset.

Tdmdn keksinndn olennaisena piirteend on potkurin valmistusmenetelmd
kdyttden valumenetelmdd, jolle on tunnusomaista se, ettd muodostetaan
profiilikappaleen ldmm&ssd sulava malline sulattamalla l3mmdssd sula-
vaa ainetta, joka sisdltdd ainakin yhtd ryhmdd, johon kuuluu nafta-
leeni ja paradiklooribenseeni k&ytettynd yksinddn tai sekoitettuna
yvhden tai useamman kopolymeerin kanssa, jossa on vinyyliryhmd, vale-
taan mainittua sulatettua ainetta muottiin valunopeudella 0,1-5 kg/s,
muodostetaan tulenkestdvd kuori mainitun ldmmdssd sulavan mallineen
ympdrille toistuvasti pddllystdmdlld mainittu malline tulenkestdvdlld
dineella ja sitten levittdmdllid sen paélle‘tulenkestévaa'jauhetta,
suoritetaan alustava liuotusprosessi pienen vdlin muodostamiseksi
mainitun 1§mméssa‘sulavan mallineen ja mainitun kuoren viliin liuvot-
tamalla mainitun mallineen pinnan osa orgaanisen liuottimen héyryn
avulla, suoritetaan tdydellinen sulatusprosessi, jossa mainittu 1&m-
mdssd sulava malline saatetaan ldmmdn alaiseksi t&ydellisen sulatuk-
sen aikaansaamiseksi ja mainitusta kuoresta poistamiseksi, jolloin
aikaansaadaan luja keraaminen, yhtd kappaletta oleva muotti, esikuu-
mennetaan mainittu kuorimuotti ldmpbtilaan, joka on 13helld sulan me-
tallin ldmpdtilaa mainitun profiilikappaleen muodostamiseksi, ja wvale-
taan mainittua sulaa metallia mainittuun muottiin sekd annetaan mai-
nitun valetun metallin j8hmettyd, minkd jdlkeen jdhmettynyt metalli
poistetaan muotista. Johtuen vdlistd, joka on aikaansaatu ensimmiises-
sa valmistusvaiheessa, vdltet#ddn mallineen laajenemisesta johtuva kuo-
ren osien JAnnitys ja sdrdileminen toisessa valmisﬁusvaiheessa ja ndin
valmistettu kuorimuotti sallii sellaisen potkurin valmistuksen, jolla

on hyvid pintaviimeistely ja tarkat mitat.



Menetelmd ndiden tarkoitusten ja keksinndn muiden ndksdkohtien saavut-
tamiseksi kdy ldhemmin selville seuraavasta keksinn®n tdydellisestd
selityksestd, jossa viitataan oheisiin piirustuksiin, joissa samoja

osia on merkitty samoilla viitenumeroilla ja joissa

kuvio 1 esittdd poikkileikkausta ldmmdsséd sulavasta mallineesta, Jjoka
mddrittdd laivan potkurin ja on pddllystetty keraamisella kuo-

rella tidmidn keksinntn mukaisella valumenetelmdlli,

kuvio 2 esittdd poikkileikkausta kuumennuslaitteesta mallineen mdd-
rittdvidn ldmmdssd sulavan aineen poistamiseksi ja havainnollis-—
taa kuvion 1 mukaan kdytetyn ldmmdssd sulavan aineen valmis-

tavan poistamisen vaihetta,

kuvio 3 esittdd samanlaista poikkileikkausta kuin kuvio 2 ja havain-

nollistaa ldmmdssd sulavan aineen pddpoistamisen vaihetta,

kuvio 4 esittdd poikkileikkausta muotista, joka on sijoitettu valmiik-—

si ldmmbssd sulavan aineen siitd poistamiseksi ja

kvuio 5 esittdd samanlaista poikkileikkausta kuin kuvio 4, esittden
muottia, joka rajoittaa laivan potkurin ja joka on sijoitettu

valukehykseen vdlittOmdsti ennen valua.

Seuraavassa selityksessd viitataan laivan potkurin wvaluun, mutta on
ymmarrett&vaﬁ, ettd keksinndn mukainen menetelmid soveltuu kdytettdvdk-
si muunkin tyyppisten kolmiulotteisten profiilikappaleiden, kuten
Jucksupydrien, diffus8érien, jds8hdyttimien turpiinin siipien ja sen-

tapaisten valuun.

Kuviossa 1 on esitetty kuumassa eli ld3mmdssid sulava malline 1, joka
mddrittdd laivan potkurin tai sentapaisen kappaleen valettavaksi t&min
keksinndn mukaisella menetelmdlld ja joka malline on pH#llystetty so-

pivan paksuisella keraamisella kuorella 2.

Ldmmdssd sulava malline 1 voidaan tehda milld tahansa mallineen valmis~
tusmenetelmdlli, esimerkiksi sellaisella menetelmdlld, jota kéytetéén
tavallisissa valumenetelmissid tai sentapaisissa proseSseissa.;Kﬁiten—
kiin sopivimmin tdmin keksinndn mukaisessa menetelméssa kéyteééén ja-~

komuottia, joka tehdiddn kipsistd ja joka kisittdd kaksi puoliskoa. Niis-



s8 on osat, jotka vastaavat potkurin p&dimuotin esittdmidttd jdtettyjd
ohuita osia, jotka md&rittivit ontelot. Tdmdn kipsimuotin mitat va-
litaan ottaen huomioon valetun metallin kutistuminen ja aine, joka

tdytyy poistaa valmiin kappaleen aikaansaamiseksi.

Kun potkurissa tdytyy olla reikd sen asentamisen sallimiseksi k&ytto-
akselille, tdllainen reiki aikaansaadaan potkurin md&drittdvd&n malli-
neeseen ja syistd, jotka kidyvit selville jdljempdnd, pddmuottiin voi-

daan tehdid syvennetty osa, joka vastaa akselin reikdid.

Ennen kuin mallineen 1 lamméssid sulava aine valetaan keskialueeseen,
jonka jakomuotin kaksi puoliskoa rajoittaa, jotka on kiinnitetty yh-
teen, jakomuottiin on sijoitettu keerna 3, joka mddrittdd reidn pot-
kurin k#dyttdakselia varten ja on varustettu laipalla 4 pohjan kohdalla.

Sitten ladmmdssd sulavaa ainetta, jolla on j&dljempdnd esitetty koostu-
mus ja joka on tehty juoksevaksi kuumentamalla ldmp&tilaan 8500,.vale~
taan jakomuottiin. THh&n jakomuottiin valetun lammssd sulavan aineen
ominaisuudet ovat sellaiset, ettei ruiskuvalukoneen k&yttd ole tarpeel-
lista. Tdmid ei vilttimdttd merkitse sitd, etteikd ruiskuvalukonetta
koskaan voitaisi kdyttdd td&mén keksinnodn nukaisessa menetelmissd. Kui-
tenkin jos suhteellisen suurien osien valamiseksi k#ytetddn ruiskuva-

lukonetta, td114 tarvtisee olla ainoastaan yksinkertainen rakenne.

Keksinndn mukaisen mentelmdn erittdin tdrkeini piirteend on limmdssi
sulavan aineen muottiin valun nopéusu Keksinndn mukaisessa menetelmdssd
kdytettynd sopivana ldmmdssd sulavana aineena on naftaleenisysteemin
aine. Vaikka t&11& aineella on monia etuja, on huomattu, ettd sen kdyt-
t6 tavallisissa menetelmissd johtaa pintareikiin ja paikalliseen huo-—
koisuuteen valmistetussa mallineessa. Keksijoiden suorittama ™ tutkimus
on osoittanut, ettd tdllaisten vikojen p#ddasiallisena syynd on valume-—
netelmdn aikana muodostuneen hdyryn tarttuminen muotin seindmidn. Li-
situtkimuksen tuloksista ja suoritetuista koestuksista kdy selville,
ettd tdmd voidaan vilttdd pitdmdlld valunopeus rajoissa 0,1 kg/s Ja

5 kg/s. Jos juoksevaa ainetta valetaan muottiin suuremmalla nopeudella
kuin 5 kg/s tapahtuu pydrteilyd ja ilmaa piddttyy muotin pintaa vasten,
mikd johtaa valmiin tuotteen pinnan karkeuteen. TEmin liséksiiesihﬂyy
kdytetyn muottijauheen eli erotusaineen pyrkimys irtautua, mgété on
seurauksena, ettd mallineen muotista irrotus tulee vaikeaksi. Toisaal~

ta, jos valunopeus on hitaampi kuin 0,1 kg/s, niin,muodostuu_paikéllig~



sa huokoisuutta ja koska valettu aine pyrkii jddhtymddn liian aikai-
sin ennen kuin uutta ainetta valetaan sisddn, mallineen pintaan muo-
dostuu porrasviivoja tai juovia eikd@ saavuteta tarvittavaa mittatark-
kuutta. Kuitenkin kun valunopeus pidetddn rajoissa 0,1 kg/s ja 5 kg/s,
mallineella saadaan tarkat mitat ja siled pinta.

Jakomuottiin valun jdlkeen limm&ssd sulavan aineen, joka mddrittdd
mallineen 1, annetaan jdhmettyd ja poistetaan sen jdlkeen muotista.

Ndin poistettu malline kannattaa vield keernaa 3.

Mallinetta varten kdytettynd ldmmSssd sulavana aineena voi olla para-
diglykolibenseeni naftaleenin, polystyreenihartsin tai vinyyliasetaa-
tin muodossa yksin&ddn tai sekoitettuna ja sisdltdd ainakin yhtd aine-
osaa tai kahden tai useamman aineosan seosta, joihin aineosiin kuulu-
vat naftaleeni, paradiglykolibenseeni tai naftaleenibenseenin ja nafta-
leenin seos. Kuitenkin sopivimmin naftaleenin kokonaispaino pidetddn
alueella 0,5 %-10%, jos kdytetddn naftaleenin ja polystyreenihartsin
seosta, alueella 1-5 %, jos kdytetddn naftaleenin ja eteeniasetaatin

" kopolymeerin seosta ja alueella 3-10 % jos kdytetdin naftaleenin ja'

polyeteenihartsin seosta.

Naftaleenin ja styronaftaleenin, ts. naftaleenin ja polystyreenihart-
sin seoksen ominaisuundet on esgitetty taulukossa 1. Vertailun vuoksi
tyypillisten tavallisten vahojen ominaisuudet on esitetty taulukossa

2. Verrattaessa ndissd kahdessa taulukossa esitettyjé arvoja huomataan,

ettd polystyreenin lisdys lisdd taivutuslujuutta.

Taulukko I

Styronaftaleenien kutistumismd&drd, lujuus ja kerroin

Koostumus Kutistusmis- Taivutuslu—2 Lineaarinen
T mi&rsd juus (kg/cm”) | paisutnaker-—
Nafta-{ Polysty-| (sitomaton) (muotin muo- roin (x 1079)
leeni reeni- {%) (muotin dostusta (20-60°QC)
hartsi muodostusta varten)
varten
Nafta-
leeni 100 0 0,23 6,8 ’ 0,57
Styro- f ”
nafte- } D _
leeni 1 /99,5 | 0,5 0,26 20,8 0,87
3 : f
" 2 199,0 l,O_w_ 0,4 i 25,5 1,02
. 3 197,0 | , 0,5 31,0 1,56
! .
" 4 195,0 | ) 0,5 34,0 2,71
" 5 190,0 | 10, 0,7 37,4 —
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Kun ldmmdssd sulava malline 1 on valmistettu, muodostetaan sen ym-
pdrille tulenkestdvd keraaminen kuori 2 toistopddllystys~ ja hiekan-—
suihkutusmenetelmdlld kidyttden sitd useita kertoja kuoren 2 tarvit-
tavan paksuﬁden mukaan. Td118in esimerkiksi pddllystys ja hiekan
suihkutus toistetaan vuorotelleen 6 tai 7 kertaa, jos sitd tarvitaan
sellaisen potkurin valuun, jonka ldpimitta on 400 mm ja 10-12 kertaa,
jos sitd tarvitaan sellaisen potkurin valuun, jonka l&dpimitta on
1,200 mm. Malline on tdydellisesti suljettu kuoren sisid4n lukuunot-
tamatta aukkoa 10, joka sijaitsee mallineen vastakkaisella puclella

keernaan 3 nidhden.

Jokainen hiekan suihkutusvaihe on tarkoitettu keraamisen kuoren lujit-
tamiseksi ja hiekkana k&ytetdd@n sopivasti kuivaa hiekkaa, kuten alu-
miniumoksidihiekkaa tai sulavaa piioksidia, joita voidaan kdytt&d

virtauskerrosaltaassa tai puhaltaa tai kaataa kuoren 2 pinnalle.

Pddllystdmisen ja hiekan suihkutuksen jaksojen'tarpee—lisen Tukumdd-—.
rin Jjilkeen keernal3, jota malline 1 kannattaa, pidatetaan mekaani-
sesti laipan 4 véiityksellé kuoressa sen takaamiseksi, ettid keerna
3 pysyy paikallaan sen jdlkeen, kun malline myShemmin on sulatettu

pois kuoresta 2.

‘Viimeisen p&ddllystyksen ja hiekan suihkutuksen jdlkeen suoritetaan
alustavat ja tdydentdvdt sulatusvaiheet mallineen 1 poistamiseksi
ja keskeisen onton tilan jittdmiseksi kuoreen 2, joka tila madrittad
potkurin muodon ja joka tarvitaan valua varten. Ensimmiinen ndistid
vaiheista suoritetaan alustavassa sulatusuunissa 5, joka on esitetty

kuviossa 2, johon nyt viitataan.

Sulatusuunin 5 alaosan yli on sovitettu vaakasuorasti vialipohijalevy
6, jolloin uunin 5 alimpaan osaan muodostuu kuumennusosasto 7. T&md
kuumennusosasto on tdytetty nestemiiselli aineella, esimerkiksi 81-
jylld. s&hkdinen kuumennusputki 8, johon teho sydtetdin voimansiirto-
johtoa 9 pitkin, on asennettu uunin 5 alempaah'sivuseinéosaan ja se
ulottuu osaston 7 sisddn. Kun tehoa sydtetdidn kuumennusputkeen 8,
niin osastossa 7 oleva nestemdinen aine kuumenee ja samoin kuin my&s-

2

kin vdlipohjalevy 6.

Malline 1, joka on pddllystetty kuorella 2, kannatetaan kannéttimien

11 v&dlitykselld uunissa silla tavalla, ettd sen éééllystamétan aukko

"
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10 suuntautuu alaspdin, jolloin mallineen 1 sula aine voi laskeutua

levyn 6 pddlle, jossa se muodostaa kerroksen 12. Aineen liuottamisek-

si mallineesta 1 uuniin 5 on sy&tetty sopiva mi#iri orgaanista liuo-
tinta, 'jona on alkeeni tai kloori-hiilivety, esimerkiksi 1-1-1 tri-
kloorietaani (CH3C013), 1-1-2 trikloorietaani (CHClCClZ) tai 1-1-2-2

tetrakloorietanni (ClZCCl2

).

Keksinnén mukaan k8ytettdvien eri livottimien ominaisuudet on esitet-

ty taulukossa 3.

" Taulukko 3
E@olekyy- Kehiu- |Ominais-|Ominais—|HOyryn-|Ominais~ [HOyryn
lipaino | mispis-| lampd paino tiheys |{paino paine
te (20Q) (4°¢C) (g/%) suhtees- | (mmHg. )
(7C) : sa il-
R EE R B S maan
CHB:CCSL3 133.41 74.0 0.255 1.346 4.69 4.55 100
CHCR:CC22131.39 87.1 0.227 1.464 4.45 4.54 57.8
CZZC:CCZZlQS.SB' 121.3 0.205 1.623 5.13 5.72 14.4

Liuottimen kohtuuttoman suuren mé&rdn kdyttdmisen vdlttdmiseksi ja
'myéskin ilmakehdn saastumisen estdmiseksi uunin 5 siséseiném&n‘ylaosan
ympdrille on sovitettu jd&hdytysputkia 13. Jd&hdytysilmaa tai neste-
mdistd vdliainetta kierrdtetddn jatkuvasti putkien 13 kautta ulkopuo-
lella olevan tavallisen, esittidmittd jitetyn tunnetun laitteen vdli-
tyksells. THtt4d sovitelmalla liuottimen héyry kohoaa uunin 5 yléosaan,
se jdidhtyy j&d&hdytysputkien 13 vaikutuksesta ja muodostaa pienié pi-
saroita 14, jotka, koska kdytetty liuotin on ilmaa painavampaa, kuvion
2 mukaan valuvat alas uunin 5 sisidseinii pitkin, jolloin liuotin saa-

daan takaisin.

_Lémméssé sulava aine, joka mddrittidid mallineen 1, sulaa liuottimen
héyrystymisen latenttildmmdn vaikutuksesta ija liukenee mydskin liuot-
timen hoyryn vaikutuksesta. Samanaikaisesti liuottimen héyry kdikee
keraamisessa kuoressa 2 olevien mikrohuokosten kautta ja kuori 2 kuu-

menee tdmdn hdyryn nesteytymisen latenttildmmdn vaikutuksesta. Ei ole
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haluttua jéttdd mallineen 1 ja kuoren 2 muodostamaa kokonaisuutta pit-—
kdksi aikaa uuniin 5 sen j&lkeen, kun liuvottimen h8yrystyminen on al-
kanut ja mallineen 1 mddrittdvdn ldmmbssd sulavan aineen sulamisen
jdlkeen, jolloin muutaman millimetrin suuruinen vidli 3a muodostuu mal-
lineen 1 ulkopinnan ja kuoren 2 sisapinnan vdliin, minkd jdlkeen mal-
lineen 1 ja kuoren 2 muodostama kokonaisuus poistetaan alustavasta su-

latusuunista 5 ja siirretddn tdydentdvddn sulatusuuniin 15.

Nyt viitataan kuvioon 3, jonka mukaan mallineen ja kuoren muodostama
kokonaisuus on kannatettu tiydentdvissid sulatusuunissa 15, aukon 10
avautuessa alaspidin rakenteeltaan samanlaisten kannattimien 20 vdli-
tykselld kuin kannattimet 11 sulatusuunissa 5 ja kuumennetaan ilmalla
ldmpbtilassa 350-450°C, jota ilmaa sydtetddn uunin 15 sisddn yhden

tai useamman putken 17 kautta suurpainepolttimen 16 vélityksellé. Kuu-
maa ilmaa suunnataan sopivasti uuniin 15 sellaisessa suunnassa, ettei
se tule puhalletuksi suoraan putkesta tai putkista 17 mallineen ja
kuoren muodostamaa kokonaisuutta kohti. Uunin 15 yl&osa on suljettu
ja ilma voi poistua uunista 15 sopivien, esittdmdttd jitettyijen put-~

kien kautta.

Tdm3d keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdytetty kaksivaiheinen sula-
tusprosessi on erittdin edullinen valanteen osien mittojen s&dilytté-
miseksi. Vaikka keraamisen kuoren sdrdily voidaan vdlttdid tavallisis-
sa menételmissa mallineen md&rittdvd4 ainetta sulatettaessa, jolloin
mallineen ja kuoren muodostama kokonaisuus on upotettu kiehuvaan ve-
teen tai jolloin menetelmdn alusta alkaen mallineen ja kuoren muodos-—
tama kokonaisuus kuumennetaan ilman puhalluksella ldmpdtilaan
350—4500C, ensimmdisessa menetelmdssd kokonaisuuden upotus aiheuttaa
sideaineen heikkenemisen ja muotin sitd seuraavan vEdristymisen, samal-
la kun viimeksi mainitussa menetelm#dssd on vaikeaa ohjata ld&8mménsiir-
ron kulkua potkurin napaosasta siiven kdrkiin tai reunoihin ja jos
mallineen mddrittdvd aine sis&lt8d suuren mddrdn polystyreenia, ts.

3 % tai enemmdn, koska aine paisuu ennen sulamistéan,.voi esiintyd
muotin suurien osien murtumista, jotka on tarkoitettu rajoittamaan
sijiven reunoja.

Kuitenkin tdmédn keksinndn mukaisella menetelmdlld vidltetddn néma ongel-
‘mat, koska sulatuksen ensimmdinen vaihe suoritetaan ilman mal}iheen
madrittdvédn aineen paisumista ja tapahtuu alhaisessa lémpétiléssa sekd

voi olla lyhytaikainen, jolloin yksinkertaisesti on tarpeen aikaansaa—
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da suuruusluokkaa 0,5-~1,0 mm:n vdli 3a mallineen mddrittdvidn aineen
ja keraamisen kuoren sisdosan vdlille sen takaamiseksi, ettd lampd-
laajanemisella ei ole mitH#in epiedullisia vaikutuksia myShemmissi

tdydentdvidssd sulatusvaiheessa.

Liamm$ssd sulavan aineen sulatus uunissa 15 antaa tulokseksi muotin

2a rajoittaman onton keraamisen kuoren. Mahdollisen veden ja malline-
aineen jddnndksen poistamiseksi, joka voi vield olla tarttunut muotin
2a sisdpintaan ja my®skin muotin tekemiseksi lujaksi ja vakavaksi muot-
ti 2a pidetddn kovetusaikaa varten ldmpdtilassa 500-1.100°C kuvion 4
mukaisessa kuumennusuunissa 22, johon kuvioon nyt viitataan. Uunia
rajoittavat terdsseindt 22, jotka on vuorattu tulenkestdvdlld vuoraus-
materiaalilla 23 ja sen alaseindn pohjan keskelle on sovitettu muo-—
tin'kannatusjalusta 24, jonka p3d&lli muotti 2a on kannatettu sen ala-
osassa olevan napaosan vdlitykselld ja muotin aukko-osa suuntautuu
yl6spdin, jolloin jalustan 24 yldpinta on tasomainen muotin 2a vaka-
van kannatuksen takaamiseksi. Kahnatusjalustassa 24 on suuttimet 27,
jotka aikaansaavat yhteyden uunin sisdosan ja suurpainepolttimen 25
vdlille, joka on sovitettu kannatusjalustan 24 alapuolélle, uunin 22
pddrungon 22 ulkopuolelle ja johon kaasua sybtetddn Jjohtoa 25 pitkin.
Polttimen 25 toimiessa muotti 2a saatetaan kuuman ilmavirran alaisek-
si, joka aikaansaa veden ja muun jddnndsaineen tdydellisen poistumi-
sen siitd. Lisdksi muotin 2a kuivaamiseksi uuni kuumentaa mydskin muo-
tin ldmp&tilaan, joka on mahdollisimman l&hellid sulatetun metallin
myShempdd valuldmpdtilaa. Esimerkiksi muotti 2a pidetdédn uunissa 22
noin kolme tuntia, jos muotti tdytyy kuumentaa ldmpStilaan suuruus-—
luokkaa 400-700°C.

Tdmdn Jdlkeen muotti 2a sijoitetaan kuvion 5 mukaiseen valukehykseen,
jolloin muotin 2a aukko suuntautuu yldspdin ja muodostaa pystysuoran
valusuppilon 10a. Terdshiekkaa, kromiittihiekkaa, sirkonihiekkaa tai
sentapaista kuivaa hiekka-ainesta 29 on pakattu muotin 2a ynpdrille
siten, ettd ainoastaan valusuppilo 10a ulottuu hiekka-aineksen 29 pin-
nan ylidpuolelle. T&md ulkoneva osa on peiﬁetty eristysaineella 30, jo-

ka on tehty esimerkiksi keraamisesta kuidusta.

Kuviossa 5 esitetyssd tilassa muotti 2a on valmiina sulan metallin
siihen valamiseksi. Keksinndn mukaisen menetelmin er&#ni piddetuna on
sen, ettd valettavana metallina voi olla ruostumaton terds. Vaikka

viime aikoina joskus kdytetddn sellaisia aineita kuin alumiinipronssi
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suuren lujuuden omaavan pronssin (HBSC—l) sijasta, joka aikaisemmin
o0li pddaineena laivan potkureita valmistettaessa, ndihin saakka ei

ole ollut olemassa mitddn sopivaa laitteita tai menetelmndsd, joka sal-
lii ruostumattoman terdksen kdytdn taloudellisella tavalla. Tdmd& joh-
tuu siitd, ettd tavallisesti kdytetddn nk. kaavausmuottimenetelnid,
joissa kaytetdan co,- tai mdrkdvalua ja johon liittyy ongelmia valu-
misongelmia ja muita tekijoitd, jotka tekevdt vadlttimittomiksi jattda
2-3 mm:n ylimddrd valanteen koneistamiseksi. Tamid ei ole kohtuuton
mddrd tavallisia kupariseoksia varten, jotka ovat verraten halpoja

ja helposti koneistettavissa, mutta se on kohtuuton md&rd ruostumat-
tomalle terdkselle, joka on hyvin vaikea ja lisdksi kallis koneistaa.
Seurauksena on ollut se, ettd tavallisissa menetelmissd valmistuskus-—
tannukset, kun potkurit valetaan ruostumattomasta terdksestd, ovat

3-5 kertaa korkeammat kuin kiytettidessd kupariseoksia. Kuitenkin td-
midn keksinndn mukaisella menetelmdlld, kuten kdy selville myOhemmdstd
vksityiskohtaisesta selityksestd, saavutetaan erittdin hyvd koneistus
ja tarkat mittatoleranssit, vaikka ruostumatonta teridsti kaytetéén
potkureiden valamiseksi, jolloin myShemmin valanteesta tarvittavan
poistettavan aineen mddrd on ainoastaan noin 0,3 mm. Toisin sanoeh,
keksinntlld saavutetaan se etu, ettd kaikilla menetelmin kuluessa esiin-
tyvilld valmistuskustannuksilla on hyvin pieni ero, kdytettiinpd ruos-
tumatonta terdstd tai kupariseoksia potkureiden valmistukseen, ts. pot—
kurit voidaan valmistaa helposti ja taloudellisesti ruostumattomasta
terdksestd,; joka tdtd tarkoitusta varten on arvoltaan paljon parempi

kuin kupariseokset.

Potkureiden valmistukseen kdytettyjen ;uostumattomieh terdsten sopivis-
ta tyypeistd ja koostumuksista on esitetty esimerkkeijid talukossa 4.

" Taulukko 4

Aine a .

(koodi ) c S5i Mn Cr ‘Nl ‘ ‘MQ Cu
No. 1 KSP-1 0.04 | 1.4 1.2 18.8 | 8.5 1.0 —_—
No. 2 KSD-2 0.05 | 0.8 0.8 13.0 | 4.0 0.7 —

Kdytettdessd keksinndn mukaista menetelmdid ei huomattu olevan. eroa
valanteen pinnassa, huolimatta siitd, aikaansaatiinko valanne“pohjal~

ta tai pddltd valuna valamalla, mutta viimeksi mainitun tyyppistd va-

-
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lua pidetdin parempaa, koska silld on etuja muotin valmistuksen kan-—
nalta. Valamisen jédlkeen valmiissa valanteessa esiintyy ainoastaan
pieni m&drd kuonan tai hehkuhilseen sulkeutumia. Valumenetelmdn help-—
pouden kannalta paras menetelmd on kdyttdd valusankoa alustavan valun

aikaansaamiseksi ja sen jdlkeen suorittaa ylhddltdvalu.

Valun jdlkeen valanteiden annetaan jddhtyd ja sitten valutapit leika-
taan poikki ja suoritetaan koneistus tai muut viimeistelyprosessit
tunnettuun tapaan valmiiden potkureiden aikaansaamiseksi.
Verrattuna tavallisilla hiekkamuoteilla valettujen potkureiden pinnan
karheuden keskim#drdiseen arvoon 50—140ﬁ tdmdn keksinndn mukaisella
menetelmdlld ruostumattomasta terdksestd valmistettujen potkureiden
pinnan karheus on erittdin pieni, ts. alueella 5-15y. Tadmdn ansiosta
tarvitaan ainocastaan pieni mddrd viimeistelykoneistusta ja siten tar-
vittava aika sekd kustannukset valmiin potkurin valmistamiseksi ovat

entistd paljon pienemmdt.

Keksinndén mukaisella menetelmdlld saavutettujen hyvien tulosten eri-
tyisid esimerkkejid on esitetty taulukossa 5, josta kdy selville edelld
selitetylld menetelmdlld valettujen potkureiden koko ja mittatarkkuu-
det.

" Taulukko 5
. Koko ‘ _ Mittatérkkuus
<25 mm . v <t 0.2 mm
25 —~ 75 mm Y 0.15 - 0.5 mm
75~ 200 mm _ 0,4 - 1.0 mm.
200 - 400 mm .. | .. X 0.8 - 1.5 mm
400 - 600 mm ¥ 1.2 - 2.0 mm
600 — 800 mm 1.8 - 2.4 mm
>800 mm Y 0.2 - 0.4 mm

. . *
Keksinn6lld saavutettujen etujen edelleen havainnollistamiseksi tau-
lukossa 6 on esitetty tavallisilla mirkdvalumenetelmilli ja' tdmidn kek—

sinndn mukaisella menetelmdlld valetun potkurin siiven kirkien vertailu
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Ihanteelliset mitat ensimmdisestd kolmanteen siipeen pitdisi olla
samat, mutta kdytidnndssd esiintyy el vdltettdvissd oleva ero mitois—
sa tali siipien vdlisessd jaossa. Kuten tdstd edelld olevasta taulu-
kosa huomataan sitdvastoin tdmd ero on suuri tavallisesti valetuissa
potkureissa, mutta se on pieni tdmdn keksinndn mukaisella menetelmdl-
14 valetuissa potkureissa. Toisin sanoen, tdmd keksintd tekee mahdol-
liseksi valmistaa potkureita, joita voidaan pydrittdd suurella nopeu-—
della, mutta sittenkin ne ovat alttiita ainoastaan pienelle vidrdhte-~

lylle.

Seuraavassa esitetdidn erds esimerkki keksinnén mukaisella menetelmdl-

14 ruostumattomasta terdksestd valmistetuista potkureista.
Esimerkki

1. Potkurin mitat

Lapimitta 810 mm
Paisutetun alan suhde 45 %
Paino 15 kg
Siipien lukumdidri 3

2. Valmistusvaiheet

a) Kipsimuotti valmistettiin ottaen huomiocon kutistuminen ja aineen

poistaminen tarvittavien mittojen saamiseksi koneistetulle tuotteelle.

b) Naftaleenia sulatettiin l&mpStilassa 85°C, lisdttiin siihen 1 %

polystyreenid ja valettiin kipsimuotti mallineen muodostamiseksi.

c) Mallineen kovettumisen jdlkeen se poistettiin muotista ja annettiin

sen jadlkeen jaihtyd huoneen liampdtilaan.

d) Potkurin malline pd&llystettiin kastamalla lietteeseen, joka sisdl-
si kvartsijauhoa sekoitettuna kolloidaaliseen kvartsiin ja vield kos-
teana ollessa suihkutettiin mallineen pintaan kvartsirakeita, minki
jdlkeen malline kuivattiin. Tdmd pdillystys- ja hiekkasuihkutusproses-—
si toistettiin § kertaa, jolloin tuloksena oli keskimddrin 6 mm:n

paksuisen keraamisen kuoren muodostuminen mallineen pinnalle.

e) TAlld tavalla pédllystetty malline kuivattiin noin 12 tuntia Jja
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upotettiin sen'jalkeen trikloorieteenihdyrykylpyyn suunnilleen 15 mi-
nuutiksi mallineen ulkopinnan noin 1 mm:n paksuisen alustavan pois-
sulatuskerroksen aikaansaamiseksi, minki jdlkeen mallineen ja kuoren
muodostama kokonaisuus siirrettiin kuumailmauuniin, jossa se pidet-
tiin kuumailmapuhalluksen alaisena noin 30 minuuttia lampdtilassa
350°C mallineen sulatuksen tdydentédmiseksi ja kuorimuotin aikaansaa-—

miseksi.

Nidin valmistettu kuorimuotti kuivattiin ja sitd kovetettiin noin 15
minuuttia kuumennusuunissa kdyttden suurpainepolttimia ja kuumennet-=

tiin sitten punahehkuun (noin 650°¢C).

g) Valamisen jadlkeen valumetallin annettiin jddhtyd huoneen lampoti-

laan ja poistettiin sitten muotista.
3. Valanteen mittatarkkuus

Mitattiin edelld selitetylld menetelmidlld valmistetun 20 potkurin pak-
suus kahdessa kohdassa ja todettiin, ettd kaikkien 20 koe-erdpotkurin
paksuuden vaihtelu ei ollut suurempi kuin % 0.41 mm ja keskipoikkeama
oli 0.12 mm. Sitdvastoin tavallisten hiekkamuottivalanteiden péksuu-

deen vaihtelu on % 1.5 mm tai enemmin.
4. Valupiunan karheus

Pinnan karheus mitattiin jokaisen 20 potkurin kolmessa kohdassa, -jol-
loin valupinnan karheuden todettiin olevan 8 - 12u, mikid on paljon
pienempi kuin 50-140u, joka on saavutettavissa tavalligilla menetel-

millid.

Vaikka tdmd keksint6 on tidydellisesti selitetty sen edullisen sovel-
lutusmuodon yhteydessd, viitattuna oheiseen piirustukseen, on huomat-
tava, ettd erilaiset vaihtelut ja muutokset ovat ammattimiehille sel-
vid. Niinpd tdllaiset vaihtelut ja muutokset kuuluvat ti#min keksin-

ndn puitteisiin sen ajatuksesta poikkeamatta.
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Patenttivaatimus

Valumenetelmd halutun valanteen valmistamiseksi, jossa menetelmds-
sd valmistetaan ldmm8ssd sulava malline naftaleenin ja paradikloo-
ribenseenin kédsittdvin ryhmdn yhdestd elimestd lisd&dmdlld tai li-
sddmdttd yhtd polymeeria, jossa on vinyyliryhmd, ja joka ld&mmossd
sulava malline on olennaisesti halutun valanteen tarkka jdljennds,
mucdostetaan tulenkestidvid kuori lammdssd sulavan mallineen pd&lle
pddllystdmélld se ympiriinsd tulenkestdvdlld lietteelld, sulate-
taan alustavasti 18mmdssi sulavaa mallinetta pienen vdlin muodos-
tamiseksl sen ja mainitun tulenkestdvidn kuoren vidliin liuvottamalla
mainitun mallineen pintaosaa, tdydellisesti sulatetaan ja poiste-
taan ldmméssd sulavan mallineen koko jd&nnds mainitusta tulenkes-
tdvidstd kuoresta kuumentamalla niin, ettd jdljelle jdd tulenkes-
tdvéd kuori, jossa on ontelo, jossa mainittu limmdssd sulava malli-
ne on ollut, jolloin mainitulla ontelolla on mainitun ld3mmd&ssd su-
lavan mallineen kaikki yksityiskohdat, jolloin on aikaansaatu yhtd
kappaletta oleva lujakeraaminen muotti, esikuumennetaaq mainittu
tulenkestdvd, mainitun kuoren muodostama muotti uunissa lémpdti-
laan, joka on 1l8helld sulan metallin limp6tilaa, valetaan sulaa
metallia mainittuun muottiin, samalla kun viimeksi mainittua kuu-
mennetaan sen ja sulan metallin vdlisen ldmp&tilaeron pienéntémi—
seksi, jdhmetetddn sula metalli muotissa ja poistetaan jdhmettynyt
metalli muotista haluttuna valanteena, jolloin ldmméssid sulavan
mallineen sulatukseen k#ytetdin orgaanista liuotinta ja kuumaa
ilmaa, tunnettu siitd, ettd mainittu alustava sulatusvai-
he suoritetaan uunissa kdytti#mdlld orgaanista liuotinta, jona on
jokin kloorattu hiilivety, jolloin lidmmSssd sulavan mallineen su-
latus aikaansaadaan kosketuksella mainitun orgaanisen liuottimen
hdyryn kanssa ja hdyrystetyn liuottimen kehittimin latenttilimm&n
vaikutuksella, ja mainittu tdydellinen sulatus- ja poistumisvaihe
suoritetaan kdyttdmdlld kuumaa ilmaa, jonka l¥mp&tila on 350 - 4500C,
jota sydtetdin korkeapainepoltinyksikésté putkien kautta uuniin,
jonne limmdssd sulava malline asetetaan, sellaisessa suunnassa,
ettd putket eivdt puhalla suoraan ldmmSssi sulavaan mallineeseen.

AN
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Patentkrav

Gjutmetod f&r tillverkning av 8nskat gjutstycke, dar 1 foérfa-
randet tillverkas en i vdrme smdltande schablon av ett organ
omfattande en av naftalen och paradiklorbensen bestdende
grupp, genom att tills&dtta eller icke tillsdtta en polymer
forsedd med vinylgrupp, och vilken i vdrme smdltande schab-
lon dr en visentligen exakt kopia av det Onskade gjutstycket,
astadkommes ett eldfast skal ovanpd den i vdrme smdltande
schablonen, genom att helt omge den med ett eldfat sediment,
den i vdrme smdltande schablonen smdltes preliminért for
att bilda ett litet avstdnd mellan den och det ndmnda eld-
hdrdiga skalet, genom att 18sa upp den yttre ytdelen av
nédmnda schéblon, den i vdrme smdltande schablonen smdltes
fullstdndigt och avl&dgsnas till sin sista aterstod fran det
eldfasta skalet, genom upphettning s&, att kvar blir ett
eldfast skal med ett hdlrum, ddr den i vidrme smiéltande schab-
‘lonen befunnit sig, varvid det ndmnda hdlrummet besitter den i
virme smdltande schablonens samtliga detaljer, varvid man
dstadkommit en form av hlrdkeramik i ett enda stycke, ndmn-
da ecldfasta av skalet bestdende form fOrvdrmes i ugn till en
tempergtur, som nédrmar sig den smdlta metallens temperatur,
den smilta metallen gjutes 1 ndmnda form, pd samma gdng som
den sistnidmnda upphettas f&r att minska temperaturskill-
" naden mellan den och den smﬁlta metallen, den smélta metallen
bringas att stelna i formen och den stelnade metallen avlédgs- "'
nas ur formen som &nskad gét, varvid £8r smdltning av den 1
vdrme smdltande schablonen anvéndes ett organiskt l&snings-
medel och het luft, k @&nnetecknad dirav, att
ndmnda prelimindra smidltningsfas utfBres i ugn genom att an-
vdnda ett organiskt 18sningsmedel i form av hégot klorerat kol-
vdte, varvid smidltningen av den i virme smiltande schablonen &-
stadkommes genom kontakt med angan av ndmnda organiska l&snings-
medel och med hjalp av det latenta vdrme som det f¥réngade
16sningsmedlet avgett, och nidmnda fullstdndiga smiltnings- och
avgéngsfas utfdres genom att anvdnda het luft med en tempera-
tur av 350 - 450 OC, som via ‘r8r matas fran en hégtrycksbrdnnar-
enhet ini ugnen, dit den i virme smiltande schablonen placeras

i sddan riktning att rdren icke bliser direkt p& den i vérme

| 772167

- smdltande schablonen,
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