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Tiivistelmd - Sammandrag

Esilld olevan keksinnén kohteena ovat me-
netelmd ja laite metalliseoksen ruiskuva-
lua varten, sanotun seoksen ocllessa pidet-
tynd tiksotrooppisessa puolijéhmesdssa ti-
lassa edestakaisin liikkuvassa suulakepu-
(16)
puolella ja nesteytyslémp®tilansa alapuo-

ristimessa jahmeyslémpdtilansa yla-
lella olevissa lampbtiloissa leikkausvoi-

man esiintyessd, ja tullessa sen jalkeen

ruiskutetuksi tiksotrooppisena lietteeni
muottiin (22) kéyttbkelpoisen tuotteen
muodostamiseksi. Ruiskuvaluiskun loppuun-

saattamisen j&lkeen suulakepuristimen suu-
tin (20) suljetaan j&hmett#m&lls suutti-
meen jd&neen metalliseosj&&min osa.

Uppfinningen avser ett f&rfarande och en
apparat for sprutformning av en metallege-
ring, varvid legeringen i tixotropiskt,
halvfast tillstand halls i en vixelverkan-
de sprutmaskin (16) vid temperaturer,
vilka ligger &ver legeringens temperatur i
fast tillstdnd och under dess temperatur i
flytande tillstdnd, i n#rvaro av skérning,
och den insprutas sedan som en tixotropisk
uppslamning i en form (22) f&r bildande av
en anvindbar produkt. Efter utf&randet av
sprutformningsslaget f8rseglas munstycket
(20) i sprutmaskinen genom att en del av
den i munstycket kvarliggande legerings-
resten far stelna.
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Menetelmd ja laite metalliseosten ruiskuvalua varten

Tamédn keksinndn kohteena on menetelmd dendriittisi&
ominaisuuksia omaavan metallimateriaalin ruiskuvalua var-
ten, menetelmdn k&dsittdessd: materiaalin sy&ttidmisen suu-
lakepuristinkoteloon, jonka yksi p&i p3&ttyy poistosuutti-
meen; materiaalin siirtdmisen kotelon l&pi kohti suuttimen
vieressd olevaa kokoamisvybhykettd; materiaalin kuumenta-
misen solidus- ja likviduslémpéttilan v3lissd olevaan lim-
pbtilaan materiaalin muuntamiseksi puolij&hmed&n tikso-
trooppiseen tilaan; materiaalin leikkaamisen sen liikkues-
sa kohti kokoamisvydhykettd dendriittisen kasvun estimi-
seksi. Keksinndn kohteena on lis#ksi laite dendriittisii
ominaisuuksia omaavan metallimateriaalin ruiskuvalua var-
ten, laitteen k#dsittdessd: suulakepuristinkotelon, jonka
yhdess8 pddssd on poistosuutin, jonka ldhist$114 on kokoa-
misvythyke ja jossa on suuttimesta kaukana oleva ottoauk-
ko; sybttdlaitteen materiaalin sydttidmiseksi koteloon ot-
toaukon kautta; laitteen kotelossa olevan materiaalin kuu-
mentamiseksi l&mp®dtilaan, joka on riittdvan korkea den-
driittisen kasvun est@miseksi; edestakaisin liikkuvan pu-
ristinvélineen materiaalin siirt#miseksi kotelon l&pi ot-
toaukosta kokoamisvyShykkeelle.

Dendriittiselld kiderakenteella ymparist8l&mpoti-
lassa varustettuja metalliseoksia on tavallisesti sulatet-
tu ja sen jdlkeen asetettu suurpaineisten ruiskuvalupro-
sessien alaisiksi. T&llaisiin tavanomaisiin ruiskuvalupro-
sesseihin liittyy kuitenkin tiettyjd ongelmia, kuten sula-
massahdvid, sulatusjauheen tai vastaavan aiheuttama 1li-
kaantuminen, 1liialliset j&tteet, suuri energiakulutus,
pidentyneet kadyttdjaksot, suulakkeiden rajoittunut kaytts-
ikd huomattavan l&mpdshokin tai vastaavan johdosta sekd
suulakkeiden rajalliset t&yttdasennot. Kidyt8sssd olevat
metalliseokset k&sittdvidt rajoittamattomassa mielessi
US-patenttijulkaisuissa numerot 3 840 365, 3 842 895,
3 902 544 ja 3 936 298 selostetut seokset.
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Polymeeristen materiaalien ruiskuvalutekniikat si-
sdltdvit useita ominaispiirteitd, jotka olisivat edulli-
sia, jos ne sisdltyisivdt sellaisten metalliseosten ruis-
kuvaluun, jotka voidaan muuntaa tiksotrooppiseen tilaan.
Tidllaiset tekniikat sisdltdvédt polymeerimateriaalirakeiden
sydttémisen huonelémpdtilassa sydttdsuppilosta ruuvisuula-
kepuristimeen ilman sulatusjauhetta ja muita ep&puhtauk-
sia. N3m3 polymeeriset rakeet kuumennetaan suulakepuristi-
messa pehmennettyyn tilaan, mink& j&lkeen suulakepuristi-
men poistopidihsn asetettu muotti t&ytetddn virtaavalla
materiaalilla. Mit#d4n likaantumista ja sulametallihdvidita
ei tapahdu ndiden polymeeristen materiaalien suulakepuris-
tusprosessien yhteydessd8 ja niissd8 k&ytetyt alhaisemmat
ldmpétilat wvahentdvdt muottiin Kkohdistuvan l&mpdshokin
aiheuttamaa ongelmaa. Polymeeristen materiaalien ruisku-
valun yhteydessd muotti voidaan tadyttdd mistd tahansa
asennosta osatdyttdjen maksimaalisen tehokkuuden sanele-
malla tavalla. Keksinndn mukainen laite ja menetelmd si-
s8ltdvat useimmat, ja jopa kaikki, n8istd suotavista omi-
naisuuksista.

US-patenttijulkaisuissa numerot 4 694 881 ja
4 694 882 selostetaan dendriittisill8 ominaisuuksilla va-
rustetun metalliseoksen muuntaminen tiksotrooppiseen puo-
lij&hmedan tilaan valvotun kuumennuksen avulla metalli-
seoksen pitdmiseksi solidus- tai j&hmeysl&mpdtilansa yla-
puolella ja likvidus- tai nesteytysl&mpdtilansa alapuolel-
la olevassa lamp®dtilassa asettamalla metalliseos samalla
alttiiksi leikkausvoiman vaikutukselle ruiskuvalun aikana.
T&1148 tavoin voidaan tiettyj& ruiskuvaluun liittyvid etuja
kdyttidsd hyvdksi maddradttyjen painevaluun liittyvien haitto-
jen voittamiseksi. Esillé oleva keksintd sisdltédsd metalli-
seosten ruiskuvaluun liittyvia lis8dparannuksia ja -etuja.

Aikaisemmin tunnettuja tiksotrooppisten metalli-
seosten ruiskuvalua varten tarkoitettuja menetelmid voi-

daan parantaa huomattavasti muodostamalla ja sdilyttdmdlla
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lamp&tilaprofiili mdsdrdttys metalliseosta varten kuumenta-
malla t&t& metalliseosta ruuvisuulakepuristimessa j&hmeys-
lampétilansa ylittdvasn Jja nesteytyslé&mp®dtilansa alitta-
vaan ldmp&tilaan ja v#lttdm&lld ennen ruiskutustoimenpi-
dettd lisdidmdstd huomattavammin metalliseokseen kohdistu-
vaa voimaa. T&md toteutetaan sy®ttam&lls puolijdhmed mate-
riaali suulakepuristimen suuttimen ja ruuvikdrjen vdlissi
olevaan kokoamistilaan tai -vybhykkeeseen ja vet&mi&lls
ruuvia sisddn sen pydriessd poistosuuttimesta poispdin
olevassa suunnassa, samalla kun suuttimen ja ruuvikirjen
vdlinen tila t&ytet#dsn materiaalilla. Tavanomaisen poly-
meerisen materiaalin ruiskuvalun yhteydessd suulakepuris-
timen ruuvi vedet#in sis&in suuttimen ja suulakepuristimen
ruuvikdrjen v3liseen tilaan kerdéntyneen paineen avulla.
Metalliseosten luonteen johdosta on havaittu valt-
tamattdméksi valvoa huolellisesti tillaisten metalliseos-
ten paineistusta niiden ollessa puolijdhmesdsssd tilassa
suulakepuristimessa. Haluttu leikkausnopeus on s#dilytett&-
va, mikd siten sanelee ruuvin kiertonopeuden ja materiaa-
lin syttténopeuden suulakepuristimeen. T&m4 mi&rittas puo-
lestaan ruuvin sisddnvetonopeuden ennen ruiskutustoimenpi-
dettd. Lis#dksi puolijshmess metallimateriaalia ruiskuva-
lettaessa on tadrke#ds valvoa lampttilaa, painetta ja suula-
kepuristinruuvin nopeutta metalliseoksen yhdistettyjen
nestemdisten ja j&hmeiden olomuotojen vaihe-erottumisen
estémiseksi.
Lémpdtilaprofiilia,syéttbnopeutta,leikkausnopeut—
ta sekd ruiskutuspainetta ja -nopeutta valvottaessa seu-
raavassa selostettavalla tavalla voidaan polymeerisen ma-
teriaalin ruiskuvaluprosesseja ja -koneita kdyttd4 ruisku-
valettujen osien muodostamisessa metalliseoksista. Vahen-
tdmdlld painetta ruiskutustoimenpiteen lopussa suulakepu-
ristimen suuttimen liheisyydessi ja sen jdlkeen suuttimen
lampbtilaa sekd leikkaustoiminnon puuttuessa voidaan j&h-
med metallitulppa muodostaa suuttimessa eliminoimaan ta-
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vanomaisen mekaanisen sulkuventtiilin tarve ja tdllaiseen
venttiiliin liittyvat ongelmat. Haluttaessa voidaan suut-
timessa kuitenkin kidyttdi mydYs tavanomaista sulkuventtii-
1lia.

Keksinntn mukaiselle menetelm#élle dendriittisillé
ominaisuuksilla varustetun metallimateriaalin ruiskuvala-
miseksi on tunnusomaista, ettd menetelma kasittdd kokoa-
misvythykkeen laajentamisen, riippumattomasti materiaalin
siirtymisestd vyothykkeelle, ja nopeudella joka on ainakin
yhtd suuri kuin se nopeus, jolla materiaalia siirtyy koko-
amisvy®hykkeelle; materiaalin leikkaamisen keskeyttémisen
kokoamisvydhykkeelld; materiaalin ldmpétilan pit&misen
kokoamisvydhykkeelld dendriittisen kasvun estidvidlls tasol-
la; ja riittdvén voiman jaksottaisen kohdistamisen koko-
amisvydhykkeelle kerdantyneeseen materiaaliin, kokoamis-
vybhykkeeseen kerdtyn materiaalin pakottamiseksi poistu-
maan suuttimen kautta muottiin.

Keksinndn kohteena on myds dendriittisill8 ominai-
suuksilla varustetun materiaalin ruiskuvalua varten tar-
koitettu laite, jolle on tunnusomaista, etta laite késit-
t34 vidlineet kokoamisvydhykkeen laajentamiseksi, riippu-
mattomasti materiaalin siirtymisest#& kokoamisvyShykkeelle,
ja nopeudella, joka on ainakin samansuuruinen kuin nopeus
jolla materiaalia siirtyy kokoamisvyShykkeelle, jolloin
viltetsdsin huomattavien rasitusten vaikuttaminen materiaa-
liin kokoamisvy®hykkeelld; vdlineet materiaalin leikkaami-
seksi sen siirtyess#d kotelon l&pi ottoaukon ja kokoamis-
vybhykkeen v&lilld; ja vdlineet materiaalin poistamiseksi
kokoamisvybhykkeeltd suuttimen kautta muottiin.

Keksinn®én mukaisen menetelm#n ja laitteen edulliset
suoritusmuodot ilmenevdt oheisista epditsendisista patent-
tivaatimuksista 2 - 6 ja 8 - 15.

Esilli olevan keksinndn mukaisen menetelmdn ja
laitteen tarjoamat edut kdyvat ilmi seuraavasta selostuk-

sesta oheisiin piirustuksiin viitaten, joissa:
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Kuvio 1 esitt8d osittain leikattua kaavamaista si-
vukuvantoa keksinndn mukaisesta ruiskuvalulaitteesta:

Kuvio 2 esittd48 graafisesti tyypillista kdyristdi
ndyttden ruuvinopeuden ja hydraulisen vdliainepaineen
ruiskutustoimenpiteen aikana:;

Kuvio 3 esittid4 kaavamaisesti suulakepuristimen ko-
teloa ja ruuvia sek3 kuumennuslaitetta kuumennusvy&hykkei -
den muodostamista varten;

Kuvio 4 esittd4 suurennettua osittaista leikkaus-
kuvantoa ruiskuvalulaitteen suutinp#ista;

Kuvio 5 esittdd suurennettua osittaista poikkileik-
kausta muunnetusta sy®6ttdtapista ja suuttimesta;

Kuvio 6 esittd83 yksinkertaistettua kaaviota vili-
aineen painepiiristd, jota kaytet#&n suulakepuristimen
ruuvin valvontaan.

Metalliseoksen ruiskuvalu merkitsee ainutlaatuista
prosessia korkealaatuisten valettujen osien valmistusta
varten. Témd prosessi eroaa suurpaineisesta suulakevalusta
siind suhteessa, ettid sen alussa kdytetddn huoneldmpdti-
lassa olevia rakeita, jauhetta tai lastuja, jotka sybte-
taadn neutraalin ilmakeh8paineen alaisina eliminoiden siten
tavanomaisen sulatuskattilan k#yttd ja siihen 1liittyviat
ongelmat. Se erocaa myds &skett#in kehitetystd ruiskuvalu-
prosessista, jonka yhteydess# kaytet#in polymeerista tai
vahasideainetta virtauksen apuvdlineend. Koska mit&&n si-
deainetta ei kéytetd, muottivalettu metallituote edustaa
lopullista tuotetta eikid mit##n sideaineesta vapauttavaa
prosessia tarvita. Esill38 olevaan keksintéén sisdltyva
tekniikka perustuu puolij#hme&n tiksotrooppisen lietteen
muodostamiseen, joka mahdollistaa metallin ruiskuvalun.

Keksinndn mukaisesti valmistettujen muottivalettu-
jen osien ominaisuuksia voidaan menestyksellisesti verra-
ta suurpainevalettujen osien vastaaviin ominaisuuksiin.
Tietyissd suhteissa esilld olevan keksinn®én kohteena ole-
van ruiskuvalumenetelm#én mukaisesti valmistetut osat ovat
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ominaisuuksiltaan parempia. Keksinndn mukaisesti ruiskuva-
letut osat ovat esimerkiksi jatkuvasti v&hemmdn huokoisia
kuin vastaavanlaiset painevaletut osat. Huokoisuus alentaa
huomattavasti t#dllaisen osan sallittua mitoituslujuutta.
Siten keksinn®n avulla saadut kestdvdmmdt osat merkitsevat
selvidi etua tavanomaisiin painevalettuihin osiin verrattu-
na.

Kuvio 1 esittidd kaavamaisesti tavanomaista ruisku-
valukonetta 10, johon on tehty tiettyj# seuraavassa selos-
tettavia muutoksia puolijdhmedn metallimateriaalin valami-
seksi keksinntn mukaisella tavalla. Kone 10 sisdltdd sydt-
t8suppilon 11 sopivasta metalliseoksesta tehtyjen rakei-
den, lastujen tai jauheen sydtt@miseksi huoneldmpdtilassa.
Esillid olevan keksinn®én ominaispiirteiden selostamiseksi
kaytetdin esimerkkeind keksinndn yhteydessd kdytettdvista
sopivista metalliseoksista p#8asiassa alumiini- tai magne-
siumseoksia, sopivimmin magnesiumseoksia.

Sydttésuppilon 11 pohjaan on liitetty mddrdtila-
vuussydttslaite 12, johon materiaalirakeet syOtetddn pai-
novoiman avulla. T#m& sydttdlaite kdsittd8 ruuvikierdn (ei
ndy), joka siirt#4 rakeet yhten#diselld nopeudella suulake-
puristimeen. Sydttdlaite 12 on yhteydessd suulakepuristin-
kotelon 14 sydttdnieluun 13 pystysuoran johdon 15 kautta,
joka sy®ttdsd rakeet suulakepuristinkoteloon 14 sybttdruu-
vikierdn mi##rittdmdlld nopeudella. Jalokaasuilmakehd yl-
l§pidetdsn johdossa 15 ja suulakepuristinkotelossa 14 ra-
keiden sydtdn aikana metallimateriaalin hapettumisen esta-
miseksi. Sopivana jalokaasuna on argon ja se syttetaan ta-
vanomaisella tavalla.

Samalla tavoin kuin kestomuovien ruiskuvalukoneen
yhteydessd koteloon 14 on asetettu edestakaisin liikkuva
pybrivd suulakepuristinruuvi 16 varustettuna kierukkamai-
sella ter#lld tai siivelld 17. Ruuvi sis#dltd8 kotelon
poistopi4n vieressd olevan takaiskuventtiiliyhdistelm&n 18
paddttyen ruuvikdrkeen 19. Kotelon 14 poistopdd on varus-
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tettu suuttimella 20, jonka k#rki 20a on asetettu linjat-
tuna sy6ttokanavan holkkiin 21 (kuviot 4 ja 5), joka on
asennettu sopivaan kaksiosaiseen muottiin 22, jonka kiin-
ted puolisko 23 on kiinnitetty kiinte#&n laattaan 24.
Muottipuolisko 23 toimii yhdess# liikkuvan laatan 26 kan-
nattaman liikkuvan muottipuoliskon 25 kanssa. N&m# muot-
tipuoliskot rajoittavat sopivan ontelon 27, joka on vhtey-
dessd suuttimeen seuraavassa yksityiskohtaisemmin seloste-
tulla tavalla. Muotti 22 voi olla rakenteeltaan tavanomai-
nen ja se sisdltdd ontelon 27 kanssa yhteydessd olevan
valupddlevittimen 28, jonka kautta puolijihmesd materiaali
voi virrata muottionteloon. Vaikka piirustuksissa ei ole
esitettykdsn, voidaan tarvittaessa kayttas sopivia tavan-
omaisia muotinkuumennus- ja/tai j&&hdytyslaitteita.
Ruiskuvalukoneen 10 vastakkainen p&4 sis#ltds ra-
kenteeltaan tunnetun pikaruiskutuslaitteen A, joka k&sit-
tda akkumulaattorin 29 ja kiinteiden tukien 31 sopivalle
tukipinnalle S tukeman sylinterin 30. Sylinterista 30 my&-~
tdvirtaan ulkonee isku- tai ruiskutusminti 32 painelaake-
riin sek& kytkin 33 toiminnallista liit#nt#4 varten tunne-
tulla tavalla kiert#dv#dn ja edestakaisin liikkuvan ekstruu-
deriruuvin 16 k&yttdakselin 34 kanssa. Painelaakeri ja
kytkin 33 erottavat iskum#nnin 32 kdyttdakselista 34 si-
ten, ettd iskumdintd voi haluttaessa liikkua vain edesta-
kaisin pydrimdttd. Kiyttdakseli 34 kulkee tavanomaisen
kiertokdytttmekanismin 35 kautta, joka on uritettu kadytto-
akseliin 34 k&ayttdakselin 34 vaakasuoran edestakaisliik-
keen sallimiseksi iskum#nnin 32 edestakaisen liikkeen mu-
kaisesti kdyttbakselin 34 pySriess#. Ta&mi akseli on puo-
lestaan kytketty suulakepuristinruuviin 16 tyypiltddn tun-
netun kdyttokytkennsn 36 vdlityksells suulakepuristinruu-
vin 16 kiertoliikkeen sek#8 my®s suurnopeuksisen aksiaali-
sen liikkeen siirt8miseksi kotelon 14 sis#lli pikaruisku-
tuslaitteen A toiminnan mukaisesti. On selvdd, ettd sopi-
via tavanomaisia hydraulisia ohjauspiirej4 (esitetty osit-
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tain kKuviossa 6) kdytetdin tavalliseen tapaan ruiskuvalu-
koneen 10 toiminnan valvomiseksi seuraavassa selostetulla
tavalla.

Ruiskuvalukoneen 10 toiminta k&sittd8 yleensd suu-
lakepuristinruuvin 16 kiert&misen kotelon 14 sis&lléd sy&-
tettdvin materiaalin, esimerkiksi metallimateriaalin,
siirtidmiseksi eteenpdin ja jatkuvaksi leikkaamiseksi, jol-
loin t&mi materiaali sydtetddn sybdttdnielun 13 kautta ma-
teriaalin kokoamiskammioon C (kuvio 1) ruuvikarjen 19 ja
suuttimen 20 vidlissi. Tyypilt#sdn seuraavassa selostettavat
sopivat kuumennuslaitteet sybttdvat l1l8mmoén Kkoteloon 14
lampdtilaprofiilin muodostamiseksi, joka saa aikaan syOt-
t8materiaalin muuntamisen lietteiseen tai puolijdhmeddn
tilaan jahmeysl&mpdtilansa ylittdvdssd ja nesteytyslampd-
tilansa alittavassa l&mpdtilassa. Tdssd puolijdhmedssa
limpdtilassa oleva materiaali asetetaan suulakepuristin-
ruuvin 16 leikkausvaikutuksen alaiseksi ja t&td materiaa-
lia siirret#8n jatkuvasti eteenpdin kohti kotelon poisto-
p4std kulkemaan takaiskuventtiilin 18 kautta riittdvissa
kokoamismasdrissid, joka sallii lopulta suulakepuristinruu-
vin 16 pikaliikkeen eteenpdin muotin tdyttdruiskutuksen
eli iskun suorittamista varten. Pikaruiskutuslaite A toi-
mii sopivana ajankohtana (seuraavassa selostetulla taval-
la) siirtden iskumdnt&s 32 eteenpdin eli suulakepuristimen
poistopsdtd kohti, mik& aiheuttaa painelaakerin 33 ja
kdyttdakselin 34 eteenp#inliikkeen. Koska kdyttbakseli 34
on kytketty suulakepuristinruuvin 16 akseliin kytkenn&n 36
vdlityksellsd, ruuvi 16 siirtyy nopeasti eteenpdin saaden
aikaan muotint#yttdiskun. Takaiskuventtiiliyhdistelmd 18
estdi kammioon C muotintadyttdiskun aikana keraantyneen
puolijdhme&n materiaalin taaksepdinliikkeen.

Kuvio 2 esitt#di tyypillistd iskukéyréstdd, ndyttden
suulakepuristinruuvin iskunopeuden tuumia/sekunti (cm/s)
sekd suulakepurististinruuvin‘hydraulisen.nesteiskupaineen

nauloina/neliétuuma (kPa) suhteessa iskun jaksoaikaan mil-
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lisekunteina ilmaistuna. T&mi iskukdyréstd tai -profiili
el ole paljonkaan erilainen kuin suurpainevalun vhteydes-
sd. Molemmissa tapauksissa muotti on taytettévd nopeasti
materiaalin jdhmettymisen v&lttamiseksi. Tama edellyttas
esilld olevassa jidrjestelméssi iskuminnin ja ruuvijirjes-
telmdn korkeaa lineaarista nopeutta, joka on yleensid 50 -
190 tuumaa/s (125 - 475 cm/s).

Keksinndn erd8nd tdrke#nd pH4miirsnd on saavuttaa
maksimaalinen ruiskutusnopeus lyhyessi ajassa iskujakson
ensimmdisen osan aikana, yll&pitii t&ata nopeutta riittidvin
kauan vaaditun iskukoon muodostamiseksi ja sitten nopeasti
vahentdd nopeus nollaan juuri muottionteloa taytettdesss
suulakepuristinruuvin 16 kanssa tapahtuvan térmdys- ja
kimmovaikutuksen valttdmiseksi.

Metalliseoksen l&mpdtilaprofiili ruiskuvalun aikana
on mybs erittdin tdrked asia, t#dllaisen profiilin sisil-
tdessd yleensd l&mpdtilojen lisddntymisen useiden kuumen-
nusvyOhykkeiden kautta viimeisen (mybtdvirtaan olevan)
vybhykkeen suulakepuristimen suuttimen alueella salliessa
pienen vdhennyksen l&mpdtilassa suuttimen kdrjessd 20a.
Tama pieni vdhennys tapahtuu yhdess# ruiskutusiskun lopus-
sa esiintyvdn painevdhennyksen kanssa sallien suuttimen
kdrkeen jasdneests metalliseosjdtteestd tehdyn tulpan muo-
dostamisen. Tulppa muodostetaan metalli-iskun aivan vii-
meisestd osasta ja se k#sittd4d pHsasiassa j&hmettyneen
metallin. Tdllaisen tulpan kdytt® eliminoi mekaanisen sul-
kuventtiilin k#yttdtarpeen, koska tulppa itse toimii t&1-
laisena venttiilinid. T&min metalliseostulpan toimintaa ei
hdiritse kokoamiskammion C uudelleentdyttd, koska ruuvi 16
vedetddn sis&&n tam#n tayttdvaiheen aikana seuraavassa
selostetulla tavalla.

On olemassa kaksi p#8asiallista menetelm&#i tarkas-
telun alaisena olevan ruuvisuulakepuristimen sydttdsa var-
ten. Yhtd menetelm88 kutsutaan "vajaasy®toksi" ja se k&-
sittdd materiaalin sySttidmisen koteloon sellaisella nopeu-
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della, ettd kotelossa on sen téyttd tilavuutta pienempi
ma3ir4 materiaalia. Siten suulakepuristimen tuotosta valvo-
taan sydttdlaitteen 12 avulla. Toinen menetelm& tunnetaan
yleensd "liikasydttdnd" ja se késittdd yksinkertaisesti
sybtténielun 13 tdyttémisen rakeilla ja tdmén materiaalin
ruuvikul jetuksen maksiminopeudella. Tdssd tapauksessa suu-
lakepuristimen tuotos on riippuvainen ruuvin 16 rakentees-
ta ja sen kiertonopeudesta.

Kestomuovimateriaalin ruuvisuulakepuristimia kayte-
tid4n yleensd liikasydttbmenetelm&n avulla. Suulakepuris-
timen terien tai siipien pumppausvaikutus aiheuttaa pai-
neen ker#dintymisen suulakepuristinruuvin eteen, pakottaen
siten ruuvia liikkumaan taaksepdin kotelossa kokoamisvyO-
hykkeen tullessa tdyteen materiaalia, jolloin ruuvi palaa
automaattisesti takaisin tai tulee vedetyksi sis&&n uuden
jakson aloittamista varten. Tést&d voitaisiin vet&s se joh-
topiditds, ettd magnesiumseosrakeiden liikasydttd muodos-
taisi my®s suotavan kdyttomenetelm&n, koska kokoamisvyo-
hyke C olisi t#118in tdynna tiksotrooppista lietettd ilman
sit4 vajaasydtdn yhteydessd esiintyvéd vaaraa, ettd kokoa-
misvydhyke tulisi epdtédydellisesti tdytetyksi ja valetuis-
sa tuotteissa esiintyisi ilmasulkeutumia. Mit&dn huomatta-
vampaa eroa ei tuotteen laadussa ole kuitenkaan havaittu
liika- tai vajaasydttosd kdytettdesssd. On kuitenkin havait-
tu, ettd metallimateriaalin vajaasyd6ttd on liikasyottoa
parempi, koska sen yhteydessd vaaditaan pienempdd vaantd-
momenttia suulakepuristimen kiertdmistd varten. On siten
mahdollista valvoa lietteeseen siirrettyd leikkausvoimaa
ruuvin 16 kiertonopeuden avulla tuotantomddrdstd riippu-
matta. Ruuvin kiertoliike voi olla suuruudeltaan 127 - 175
1/min, mutta se voi vaihdella erityisistd valuolosuhteista
riippuen.

Edell&mainitun perusteella on selvdd, ettd ruuvi 16
ei vain auta puolij&hme&n materiaalin siirtdmisessd eteen-

p&din suulakepuristimen koteloa 14 pitkin kokoamiskammioon
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C, vaan leikkaa myds suulakepuristimessa olevaa materiaa-
lia haitallisen dendriittisen kasvun sekid nestemdisen ja
jdhme&n vaiheen erottumisen est&@miseksi ruiskutusjakson
aikana. Ruuvin 16 kiertoliikettd yll#pidetddn nopeudella,
joka antaa tulokseksi leikkausnopeuden, jonka suuruus on
5 - 500/s.

Kuten edelld on selostettu, jdhme&& metallia kdsit-
tdva tulppa muodostetaan suuttimessa muotin tdytdn jélkeen
jddneestd jdidmdaineesta. T&md& tulppa estdd tehokkaasti
"tuhlauksen"”, eliminoiden siten mekaanisen venttiilin
kdyttbtarpeen suuttimen 20 poistop#ddssd. Paineen poissaolo
tulpasta ylédvirtaan mahdollistaa tulpan pysymisen paikoil-
laan seuraavaan iskuun asti, ja sen avulla védltetdin myds
lietteen muodostavien jadhmeiden ja nestem#isten komponent-
tien vaihe-erotusmahdollisuus.

Suulakepuristinruuvi 16 voidaan valmistaa sopivasta
materiaalista, kuten kuumasta tytkaluterdksestd varustet-
tuna sopivalla kovalla pintamateriaalilla siivissd 17 ja
kotelon 14 sisdpinnalla. Tavallisena toleranssina ruuvin
ulkoisen l&pimitan ja kotelon 14 sisdpinnan v&1ill3 nor-
maaleissa K8yttOlédmpdtiloissa on noin 0,015 tuumaa
(0,40 mm). Ruuvin siipinousut 17 ulottuvat sydtténielun 13
yli kohti tukielintd 31 hienojen metallilastujen pakkautu-
misen estédmiseksi ruuviakselin napaan, mikd voisi pyséyt-
tdd ruuvin kiertoliikkeen.

Kotelo 14 on tehty sopivimmin kaksoismetallista,
sen ulkokuoren ollessa pitoisuudeltaan korkeaa nikkeli-
seosta I-718 (té&mdn seoksen k#dsitt8essd 50 - 55 painopro-
senttia (p-%) nikkelid, 17 - 21 p-% kromia, 4,75 - 5,50
p-% niobia ja tantalia, ja 2,80 - 3,30 p-% molybdeenia
sekd pienempid m8d8rid seoksen jdljelldolevan osan (100
p-%) muodostavia muita metalleja t&min metalliseoksen kes-
tdvyyden ja vdsymislujuuden aikaansaamiseksi yli 600 °C:en
ldmpOtiloissa. Koska metalliseos I-718 sydpyy nopeasti
magnesiumin ld&dsndollessa tarkastelun Kkohteena olevissa
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ldmpbtiloissa, on metalliseosvuoraus, kidsittden esimerkik-
si Stellite 12:ta (kobolttia runsaasti sis8ltdvd metalli-
seos, jossa on noin 28,5 p-% molybdeenid, noin 17,5 p-%
kromia, enint&in 3,0 p-% nikkelid ja rautaa, noin 3,4

p-% piitd ja loput kobolttia arvoon 100 p-% asti), Kkutis-
tussovitettu kotelon 14 sis#dpinnalle. Mit& tahansa sopivaa
kaksimetallista koteloa, jolla on hyvd kemiallinen ja l&m-
pbkestidvyys, riittdvd lujuus iskupaineita vastaan sekd
hyvd kulutuskestdvyys, voidaan kdayttaa.

Tyypillisend esill8 olevan keksinnén yhteydessd
kaytettdvand magnesiumseoksena voidaan mainita AZ91B, joka
kidsittds 90 p-% Mg:td, 9 p-% Al:83 ja 1 p-% Zn:&d. Tamdn
seoksen jahmeysl#mpdtila on 465 °C, nesteytyslampdtila
596 °C ja lietteen haluttu morfologialdmpdtila noin 580 -
590 °C, sopivimmin 585 °C. Keksinn6n mukaisen laitteen on
siten kyettdvd toimimaan l&mpdtiloissa, jotka ovat paljon
korkeampia kuin kestomuovien ruiskuvalun yhteydessd esiin-
tyvdt lé&mpdtilat.

Kuvio 3 esittidi suulakepuristinta varten tarkoitet-
tua kuumennuslaitetta, joka ymp&rdi kotelon 14 ulkopintaa
ja on sopivimmin jaettu kuumennusvy8hykkeisiin Z1 - Z6.
Yleensd ottaen metalliseosrakeet kuumennetaan johtumisen
avulla suulakepuristinkotelon vdlitykselld koteloa kuumen-
nettaessa yht#8ltd induktion ja toisaalta keraamisten nau-
havastuskuumentimien avulla. Induktioldmp® reagoi paljon
nopeammin ja kykenee antamaan tulokseksi korkeamman watti-
tiheyden Kkuin vastuskuumentimet. Vastuskuumentimet ovat
kuitenkin yksinkertaisempia ja halvempia ja niitd voidaan
kdyttdd silloin, kun metalliseos on saavuttamassa maksimi-
ldmpdtilan ja kun mit&&n nopeasti muuttuvaa ldampdkuormi-
tusta ei esiinny.

Kuvio 3 esittdi nauhavastuskuumentimen 37 kdyttda
kuumennusvy8hykkeelld Z1 aivan sybtténielusta 13 mydtdvir-
taan. Esimerkin vuoksi voidaan mainita, ettd td&md kuumen-

nin Kkykenee sy®6tt&m#&n 1100 W. KuumennusvyShykkeessa Z2
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kdytetdan induktiokuumenninkierukkaa 38, joka ulottuu huo-
mattavan pitkdlle koteloa 14 pitkin. Siten induktiokuumen-
ninkierukka 38 kuumentaa metalliseoksen lieteldmp®dtilaansa
suhteellisen nopeasti. Induktiokuumennusta vythykkeelld Z2
varten vaadittavana tehona voi olla noin 24 kW.

KuumennusvyShykkeelld Z3 kidytetdsn suutinta 20 koh-
ti olevassa suunnassa nauhavastuskuumenninsarjaa 39, joka
kykenee sydttdm88n esimerkiksi 4,7 Kkw. Kuumennusvydhyk-
keelld Z4 k8ytetddn nauhavastuskuumentimia 39, jotka kyke-
nevdt sydttdmd&n enintdén 3,2 kW. KuumennusvyShykkeitd 2Z3
ja Z4 ympdrdi suojakotelo, joka on varustettu sopivilla
valvotuilla ilmaj&&hdytyslaitteilla. N&m& osat voidaan
tehdd ruostumattomasta terdksestd ja varustaa 0,5 tuuman
(1,25 cm) eristdvdlls sisikerroksella haluttaessa. Liet-
teen ldmpStila saavuttaa maksimiarvonsa, tai ainakin hyvin
ldhelld sitd olevan arvon, suuttimen 20 ja ruuvikérjen 19
vdlissd olevassa materiaalin kokoamiskammiossa C. T&m&
kokoamiskammio sijaitsee yht&alts kuumennusvyShykkeen 2Z3
ja toisaalta kuumennusvy®hykkeen Z4 sis#ll4.

Vybhykkeelld ZS5 k&ytet#sn nauhavastuskuumenninta
42, joka kykenee sydttdm#in enintiin 0,75 kW ensimmiisen
suhteellisen korkean l&mp&tilan yll&pit&miseksi suuttimes-
ta 20 ylavirtaan olevalla osalla. Kuumennusvy®dhykkeelld Z6
kdytetddn nauhaa tai kierukkamaista vastuskuumenninta 43,
joka kykenee sybttdmédsdn enint&&n 0,6 kW toisen suhteelli-
sen alhaisen l&dmp&tilan yll#pit&miseksi suuttimen 20 muis-
sa osissa ja erityisesti suuttimen k&rjessi 20a.

Kuviosta 3 ndkyy, ettd sydttbmateriaali sydtet&dn
kotelon 14 sis&&n sen taka- eli yl#virran puoleisen p&&n
vieressd. Kotelon t&ssi p##ssid esiintyy vain rajoitettua
kuumennusta, mutta materiaalirakeita sybtetddn ruuvin 16
avulla, niitd siirretdin eteenpiin eli mydtdvirtaan kuu-
mennusvyShykkeelle Z1 ja ne asetetaan kuumentimen 37 vili-
tykselld tapahtuvan esikuumennuksen alaiseksi. Materiaalia
siirretddn sitten edelleen eteenpdin myotavirtaan ja se
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asetetaan induktiokierukan 38 aikaansaaman voimakkaamman
ja tehokkaamman kuumennuksen alaiseksi kuumennusvyShyk-
keelld Z2.

Materiaali pidet#&#n kuumennusvyShykkeen Z2 vdlityk-
selld puolijdhmedsssd tilassa sen ollessa jatkuvasti siir-
rettyns kotelosta 14 myttipéiva&n ja sen jélkeen kuumen-
nusvybhykkeiden zZ3 - Z5 kautta. Vybhykkeessa Z3 materiaali
on tiksotrooppinen sisdltden huonontuneet, dendriittiset,
pallomaiset rakeet ja ollen siirrettyna ruuvin 16 avulla
takaiskuventtiiliyhdistelm#n 18 ohi isku- tai materiaalin
kokoamisvydhykkeelle C, jossa sen lémpdtilaa yll&pidetddn
kuumentimen 39 v&lityksell#d kuumennusvybhykkeelld Z4, ja
sitid sopivimmin hieman lis&t&d&n dendriittisten kiteiden
kasvun estamiseksi leikkausvaikutuksen keskeytyksen joh-
dosta. Kun materiaali sydtet#dn kokoamisvy®hykkeelle C,
timan vyohykkeen tilavuus lisd8ntyy jatkuvasti ruuvia 16
vedettidesssd sisdin nopeudella, joka vastaa p#ddasiassa ko-
koamisvydhykkeen tdyttdnopeutta, jolloin vdltetddn paineen
lisdys kokoamisvy®hykkeella.

T4ssd kokonaistoiminnan vaiheessa on tdrkedd ajas-
taa lampdtilaprofiilin huippuarvo metallilietettd syOtet-
tidessid kokoamisvybhykkeeseen C aivan ennen ruiskutusiskun
suorittamista. Riittdvdn korkea l&mpdtila yll&pidetddn
kuumennusvydhykkeelld Z4 lietemorfologian sdilyttdmiseksi
ja metalliseoksen j&hmettymisen estémiseksi, mik4d vaatisi
nesteytyslémpdtilaa paljon korkeamman l&mp&tilan sulamista
ja kirkastumista varten. Kuumennusvy®hykkeelld Z4 olevan
lampdtilan olisi oltava riittdvd Kkestadkseen yli 60 %
kiintedn ainesosamdiridn esiintyminen lietteessd, mutta
13mpdtila ei saisi kuumennusvydhykkeelld Z3 kuitenkaan
liian korkea, ett# ruuvi estyisi pumppaamasta tehokkaasti
lietettd. Lietteen pumppaaminen ruuvin avulla on esimer-
kiksi erittdin tehotonta silloin, kun kiinteiden aines-
osien pitoisuus on viisi prosenttia tai vdhemman. Erilai-

set metalliseokset voivat vaatia huomattavasti erilaiset
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ldampStilaprofiilit seoskoostumuksesta riippuen. Maarittia-
vdnd tekij&nd lémpdtilojen valinnassa on kiinteiden aines-
osien haluttu pitoisuus lopullisen ruiskuvaluiskun aikana.
Muottirakenteella voi myds olla vaikutusta lampdtilojen
valintaan.

Takaiskuventtiili 18 n#kyy parhaiten kuvioista 4 ja
5. Témd venttiilityyppi tunnetaan ja se kdsitt8i liukuvan
tiivisterenkaan 44, jonka ulkol#pimitta on tiiviiss# kayt-
tosovituksessa kotelon sis#osan 14 kanssa. Renkaan 44 ul-
koldpimitan ja kotelon 14 sisil&pimitan v&linen vdlys on
sopivimmin 0,5 - 2,5 tuuman tuhannesosaa (12,7 - 51 mik-
ronia). Renkaan ulkoinen kulutuspinta voi olla kovapinnoi-
tettu sopivalla materiaalilla, kuten Tribaloy T-800:1la
(koboltin, molybdeenin Jja kromin seos). Takaiskuventtiilin
18 muodostavat yhdessd toimivat lis#osat sisiltivat ruuvi-
kdrjen 19 p&sasiassa lieridmiisen runko-osan 45, joka
pddttyy takaosassaan keh#lt&#in jatkuvaan kiinte#dsdn tiivis-
terenkaaseen 46, jota vasten liukuvan tiivisterenkaan 44
takareuna voidaan asettaa takaiskuventtiiliyhdistelm&n
sulkemiseksi ja lietteen vastakkaisen virtauksen est&mi-
seksi ruuvialueelle. Huomattava vdlys esiintyy 1liukuvan
tiivisterenkaan 44 sis&lédpimitan ja ruuvikirjen lieritmai-
sen runko-osan 45 v&1illd. T&m& vilys sallii suhteellisen
aksiaalisen liikkeen liukuvan tiivisterenkaan ja ruuvik&r-
jen lieridméisen osan v&1ill4 muodostaen lietteen virtaus-
alueen. Liukuvan renkaan 44 rajoittavat ruuvikirkeen 19
useat korvamaiset ulkonemat 49, joiden vi&lissi olevat ti-
lat rajoittavat aksiaaliset lietevirtauskanavat 50 ruuvi-
kdrjessd 19. Ulkonemat 49 ulkonevat ulospdin limitt#iseen
suhteeseen liukuvan tiivisterenkaan 44 vieressi olevan
paatepinnan kanssa pit#&4kseen t&mi#n renkaan kiinni ruuvi-
kdrjessd 19. Siten ruuvin 16 jatkuva kiert&minen sybttas
pPaineenalaista lietettd ruuvik&rjen 19 kiinte#n tiiviste-
renkaan 46 ulkopinnan ympé&rille, ruuvikdrjen 19 nojatessa
liukuvan tiivisterenkaan 44 vieressi olevaa pd&tepintaa
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vasten siirtden sen eteenpdin irti kiintedstd tiivisteren-
kaasta 46 sallien lietteen virtauksen liukuvan renkaan 44
sis#ldpimitan ja runko-osan 45 ulkopinnan vdlissd kanavien
50 kautta ja ruuvikdrjen 19 edessd olevaan kokoamisvydShyk-
keeseen C. Ruuvin 16 liike eteenpdin ruiskutusiskun aikana
saa aikaan paineen nopean kerddntymisen kokoamisvydhyk-
keelle C pakottaen liukuvan tiivisterenkaan 44 siirtymdén
taaksepdin, niin ettd se tulee kiintedd tiivisterengasta
46 vasten estden siten lietteen virtauksen taaksepdin ko-
teloalueelle ruiskuvaluiskun aikana.

Ruiskuvalukoneen 10 tarkoituksena on toimia paljon
suuremmilla ruiskutusnopeuksilla kuin kestomuovien ruisku-
valun yhteydessd. Kone 10 voi ruiskuttaa esimerkiksi puo-
1ijahme#d metalliseosta nopeudella, joka on noin sata ker-
taa suurempi kuin tavanomaisissa kestomuovien ruiskuvalu-
koneissa esiintyvéd@ nopeus.

Kone 10 yhdist#d itseensd muovien ruiskuvalujdrjes-
telmidssd kéytetyn kaltaisen edestakaisin liikkuvan ruuvi-
suulakepuristimen painevalukoneen korkeisiin lampdtiloihin
ja iskunopeuksiin. Esimerkiksi muottia 22 tdaytettdessd
ruuvi voi liikkua eteenp#din l#dhes 150 tuumaa/s (381 cm/s)
olevilla nopeuksilla. Ruiskutuslaitteen 29 paine voi saa-
vuttaa arvon 1850 psi (12 746 kPa). Tavanomainen ruisku-
valukone, joka on sovitettu k#sittelemddn puolij&hmeita
metalliseoksia, voi synnyttdd 35 300 naulan (157 000 N)
suuruisen staattisen maksimipaineen ruiskutusiskun aikana
ja 22 600 naulan (101 000 N) paineen sisdsdnvetoiskun aika-
na.

Kuviot 4 ja 5 esittdvat ruuvia 16 eteenpdin siirre-
tyssd asennossaan ruuvikirjen ollessa pistettyna eteenpdin
kapenevaan sydttdkanavaan 51, joka johtaa suuttimen 52
kulkuvidylddn 52. Kuvio 4 esittdd tiivisteen muodostamista
suulakepuristimen suutink&rjen 20 p&&n seka sydttdholkin
ja ohjaimen muodostaman yhdistelman 53 valiin. T&llainen
yhdistelmd on tyypilt&&n tunnettu ja sisaltaa muotin 22
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kanssa yhteydess#8 olevan ohjainlevittimen 28. Suutink&rke#
20a ympdrdivdn kulkuvidyls&n 52 ulkop&dd on varustettu kove-
ralla pinnalla 56, joka nojaa sy0ttSholkkijohtimen 21 ku-
peraa pintaa 57 vasten. Pinta 56 on sopivimmin hieman pie-
nempi kuin kupera pinta 57, jolloin suurpainetyyppinen
tiiviste muodostuu, kun n&m# kaksi osaa kiinnitetdsdn yh-
teen sopivan voiman avulla. T&mi jérjestely on samanlainen
kuin kestomuovien ruiskuvalutekniikoiden vyhteydesssd k&y-
tetty lukuunottamatta sit#d, ettd kestomuovien ruiskuvalu-
tekniikkoja k#ytett8essi suutinkirki vedetdin sisiin sybt-
tbholkista tuloksena olevan syOttbtapin murtamiseksi.

Keksintdd toteutettaessa kéytdnndssid on suotavaa
pit88 suutink8rki 20a tiiviisti sybtt8holkkia 21 wvasten
koko useita jaksoja késittivin valutoimenpiteen aikana
mahdollistaen siten lietej&&mien jdhmettymisen tai jaaty-
misen suuttimen 20 kulkuviylsin 52 poistopd4n vieressi kun-
kin perdkkidisen iskun v&lilli seks jdhmettyneen metalli-
tulpan muodostamisen. T&Am& jéhmettynyt tulppa toimii sul-
kuventtiilini est#en "tuhlauksen ja tippumisen" lietteen
kerddntyess8 kokoamisvydhykkeelle C seuraavaa iskua var-
ten. Seuraavan ruiskutusiskun tapahtuessa tulppa pakote-
taan muotin sisdlle ja sulatetaan uudelleen ja/tai riko-
taan ja hajoitetaan valettavaan osaan. T&min prosessin
avulla eliminoidaan mekaanisen venttiilin kdyttdtarve tuh-
lauksen estémiseksi sekd mySs oksidien tai muiden epdpuh-
tauksien mahdollinen ker##ntyminen t&llaiseen venttiiliin,
mikd voisi lopulta hdiritd venttiilin tehokasta ja turval-
lista toimintaa.

Koska painetta ei muodostu huomattavammassa ma&rin
kokoamisvybhykkeen C t#ytén aikana, ruiskuttimen suutin-
kdrjessd 20a oleva tulppa pysyy paikoillaan per#kkiisten
iskujen vélisend aikana ja toimii tehokkaasti tiivisteens.
Pieni ldmpStilan vdhennys vydhykkeelld Z6 (kuvio 3) suut-
timen kdrjess8 ja suutinkidrjen 20a ja sydttdholkin 21 vi-
linen kosketus edesauttavat metalliseoksen jéhmettymists
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suuttimen kulkuvidylésssd 52. Tulppa muodostuu siten ruisku-
valukoneen erittdin rajoitetulle alueelle ja t&mdn tulpan
muodostuminen viivdstyy ruiskutusiskun loppuunsaattamiseen
asti. Tamdn johdosta tulpassa sen Kkylmemmdstd jahmetty-
neestid luonteesta johtuvat dendriittiset muodostelmat ra-
joittuvat suuttimen k#rkeen 20a eivatkid vaikuta haitalli-
sesti valutoimenpiteeseen.

Kuvio 5 esitt#s eristid sydttdlevittimen 28 muunnel-
maa. T&min levittimen k&rki on kupera ja muodostaa matalan
taskun tai syvennyksen 58, johon suutinkérjestd 20a ulos-
tydnnetty tulppa voidaan ottaa vastaan. Tama rakenne edes-
auttaa tulpan etupddn yhtendistd vastaanottoa aivan kunkin
ruiskutusiskun alussa. Tulpan yldvirran puolelta poistettu
puolijihmes materiaali virtaa muottiin 22 vangitun tulpan
yli ja ympdri. Tulpasta tulee siten osa jatettd, joka
poistetaan kustakin osasta sen valamisen j&lkeen.

Ruiskutusiskun loppuunsaattamisen jdlkeen tapahtuva
ruuvin 16 sis#iinveto suoritetaan sangen eri tavoin kuin
kestomuovien ruiskuvaluprosessien yhteydess&. Kestomuovien
ruiskuvalukoneessa ruuvisuulakepuristimen eteen kerdanty-
neen materiaalin painetta kdytetddn ruuvin sisaanvetoon.
Kuten edelli on selostettu, on havaittu, ettd magnesium-
seoksia tai vastaavia ruiskuvalettaessa on parasta mini-
moida iskun jélkeinen paine kokoamisvy&hykkeella C , mika
siten edellytt#d# suulakepuristinruuvin 16 sis&&nvetoa pi-
karuiskutuslaitteen A positiivisen k&&énteisen toiminnan
avulla asianomaisten hydraulisten ohjauspiirien kautta.
Sis#invetonopeus saattaa vaihdella halutusta kayttdjaksos-
ta tai perdkkaisten iskujen v&lilld kuluneesta ajasta
riippuen. Sis##nvetonopeus voidaan s&a&ataa sellaiseksi,
ettd kone voi suorittaa ruiskutuksen heti kun suulakepu-
ristinruuvi 16 on tullut tdysin sis#ddnvedettyyn asentoon-
sa. Tamd merkitsee sitd, ettd 30 sekunnin jaksoa halut-
taessa sis#invetonopeus voidaan s8&t84 siten, etta ruuvi

vaatii noin 25 sekuntia vetdyty#kseen tdysin sisddn. Hidas
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sisddnveto sallii maksimiajan sen materiaalin asianmukais-
ta kuumennusta varten, jota ruuvi 16 siirtas eteenpdin
kotelosta 14 mydtdvirtaan olevalta sydttdvydhykkeeltsd ko-
koamisvythykkeeseen C asti seuraavaa iskua varten. Taydel-
liset jaksoajat riippuvat iskun koosta ja voivat olla suu-
ruudeltaan 10 - 200 sekuntia.

Kuvio 6 esittd¥ kaavamaisesti iskuminn#dn 32 toimin-
nan ohjausta varten tarkoitettua laitetta 60. Yhta poik-
keusta lukuunottamatta ohjauslaite 60 on muodostettu ta-
vanomaisista komponenteista.

Iskuméntd 32 ulottuu sylinterin 30 jatkeen 61 si-
s88n, jonka sis&lld m&ntd 62 liikkuu edestakaisin. Minti
62 on liitetty iskumdnt&sn 32, joka taas on liitetty suu-
lakepuristinruuviin 16 edell4 selostetulla tavalla. Sylin-
terijatkeen 62 yhdest#d p&istd lihtee hydraulinen johto 63
ja jatkeen vastakkaisesta p##std samanlainen johto 64.
Johdot 63 ja 64 ovat yhteydess# suuntaohjausventtiiliin
65, joka on varustettu edestakaisin liikkuvalla puolalla
66, jonka 1l&pi kulkee kaksi paria nestevdylid 67, 68 ja
69, 70. Venttiili 65 on yhteydessi nestejohdon 71 kanssa,
joka on taas liitettynid painevdliaineakkumulaattoriin 29,
védliainepumppuun 83 ja v#liaines#ili®®n 74. Venttiili 65
on liitetty my®Ys s#ilisdn 74 kulkevaan vdliainejohtoon 75.

Ohjausventtiili& 65 on muunnettu ottamalla mukaan
haara 76, joka muodostaa yhteyden johdon 71 ja venttiilin
65 v8lilld s&d&dettdvdn virtausventtiilin 77 vdlitykselld,
joka sis#dltd4 varosulkuventtiilin 78. N#mi osat eivit ole
tavanomaisia edelld mainitussa venttiiliss&. Venttiilin 78
ja siihen liittyvien osien tarkoitusta selostetaan lyhyes-
ti seuraavassa.

Iskumédnndn 32 mdnt#d4n 62 on kiinnitetty toimilaite
79, joka muodostaa osan tavanomaisesta lineaarisesta no-
peus- ja siirtomuuntimesta (LVDT) 80. Muunnin 80 on 1ii-
tetty tavanomaiseen servovahvistimeen 81 ja tietokoneeseen
82. Tietokone vastaanottaa analogisen servovahvistimesta
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81 analogisen signaalin, joka ilmaisee m#énn&n 62 liikeno-
peuden. Servovahvistin 81 on kytketty myds servo-ohjaus-
venttiiliin 84, jonka sisdlt&m& edestakaisin liikkuva puo-
la 85 on liitetty v&liainejohtojen 86 ja 87 vdlityksella
ohjausventtiilin 65 puolas#&timiin 88 ja vastaavasti 89.
Venttiili 84 on liitetty myds védliainejohdon 90 kautta
s4ilisdn 74 pumpun 91 vilitykselld ja juoksevan vdliaineen
palautusjohdon 91 avulla sdiliddn.

Kuvion 6 esitt#mid ohjauslaitteessa 60 iskum#nn&n 32
mint4d 62 on vedetty tdysin sis&8n sylinteriin 61 ennen
ruiskutusiskun suorittamista.

Ohjauslaitteen 60 toiminnan yhteydessd servovahvis-
tin 81 vastaanottaa signaalin tietokoneesta 82 m&nndn 62
eteenpdin suuntautuvan iskun nopeuden s&dtdmiseksi muun-
timesta 80 tulevan signaalin mukaisesti, kunnes m&nn&n 62
todellinen nopeus on tietokoneessa 82 olevan nopeuden mu-
kainen. Tietokone 82 voidaan ohjelmoida muuttamaan servo-
vahvistimeen 81 l&hetettivdi signaaliaan muuntimen 80 mit-
taaman iskum#nnidn 32 asennon mukaisesti. Ruiskutusiskun
aikana esiintyvdn iskum&nndn ennalta md8ratyn asennon
yhteydessd tietokone 83 muuttaa signaalin servovahvisti-
meen 81 s#itden ohjausventtiilin 84 puolan suorittamaan
iskum&nnidn 32 liikkeen ohjattu hidastus. T&t& kutsutaan
joskus "kosketuksen poistoksi'.

Ohjauslaite aktivoidaan sulkemalla tietokoneen 82
piirissi oleva kytkin (ei ndy), jolloin toimilaite 83 s&a-
t&4 ohjausventtiilin 84 puolan 85 yhteyden muodostamiseksi
pumpun 91 ja toimilaitteen 89 v&dlille ohjausventtiilin 65
puolan 66 siirtédmiseksi oikealle, jolloin syntyy suora
yhteys kulkuvdyl&n 69 kautta sylinterijatkeen 61 oikean-
puoleisen p#d#&n, akkumulaattorin 29 ja pumpun 73 vé&lille.
Sylinterijatkeen vastakkainen p#8 on suorassa yhteydessa
s&8ilissn 74 kulkuvdyldn 70 ja johdon 75 kautta. Mantd 62
(ja siten myds ruuvi 16) siirtyvdt siten nopeasti eteen-
pdin ruiskuttaen materiaalin kokoamisvyShykkeeltd C muotin
22 sis&é&n.
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Minndn 62 siirtyessi eteenpdin muuntimen toimilaite
79 siirtyy myds eteenpdin. Toimilaitteen saavuttaessa
ennalta m#3drityn hidastuskohdan ohjausventtiili 84 reagoi
tietokoneesta 82 ja muuntimesta 80 tuleviin signaaleihin
s#ddtden ohjausventtiilin 65 ja liikuttaen puolaa 66 suun-
taan, joka siirtédd kulkuvayldt 67 ja 68 osittain pois koh-
distuksesta johtojen 63 ja 64 kanssa vdhentden siten sy-
linterijatkeeseen 61 vastaanotetun juoksevan vdliaineen
mi4rd4 ja hidastaen ménn&n 62 liikett&. Kun midntd tulee
ennalta mddrdtyn iskunsa loppuun, muunnin 80 k&ynnist&d
taas ohjausventtiilin 84 ja siirt&8 ohjausventtiilin 65
puolaa 66 etdisyyden verran, joka on riittdvd lopettamaan
nesteen virtaus kulkuvidyldn 69 kautta, pysdyttden siten
minnidn 62 liikkeen eteenpdin. Ruiskutusisku on t&ll6in
suoritettu loppuun.

Ruiskutusiskun loppuunsaattamisen j&lkeen muunti-
mesta 80 ja tietokoneesta 82 tulevat signaalit aiheuttavat
ohjausventtiilin 84 puolan 85 siirtymisen asentoon, jossa
pumpusta 91 tuleva juokseva védliaine saa aikaan ohjaus-
venttiilin 65 puolan siirtymisen asentoon, jossa kulkuvdy-
ldt 67 ja 68 ovat yhteydessd v&liainejohtojen 75 ja vas-
taavasti 76 kanssa. Tamdn johdosta pumpusta 73 tuleva vé&-
liaine k&yttidd mantd&d 62 taaksepdin ja vetds sydttdruuvin
16 sis&dn, kun tuoretta materiaalia syttet&ddn kokoamisvyd-
hykkeelle C valmisteluna seuraavan iskun suorittamista
varten.

Nopeus, jolla m&ntd 62 ja sydttdruuvi 16 vedetddn
sisdin, on sellainen, ettd suuttimen sulkevan tulpan pois-
tamiseen riittévén paineen keré&d&ntyminen kokoamisvydhyk-
keelle C viltetdsdn. Sisddnvetonopeutta seurataan muuntimen
80 avulla ja sitd verrataan tietokoneeseen 82 ennalta oh-
jelmoituun nopeuteen ohjausventtiilin puolan 66 s&&dtémistd
varten sen kulkuvédylien 67 ja 68 siirtdmiseksi syrjién vé-
liainejohtojen 75 ja 76 suhteen ja vdliainevirtauksen ra-
joittamiseksi kulkuvdyl&n 68 kautta.
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Ajan sddstamiseksi sydttdruuvin sisddnvedon sopivaa
nopeutta asetettaessa voidaan s#dddettdvdsd venttiilii 77
ohjata kdsin antamaan tarkka valvonta sen maksiminopeuden
suhteen, jolla juokseva vdliaine voi virrata kulkuviyl&n
68 kautta. Venttiili 77 ei ole olennaisen tidrke#, se vain
vksinkertaisesti v#3hentdd asetusaikaa valutoimenpidettd
aloitettaessa. Jos venttiilia 77 kdytetddn, varosulkuvent-
tiili 78 kierr&dtt#dd ylimdsdrdisen juoksevan vidliaineen puo-
lan 66 ollessa sdddettynd rajoittamaan vdliaineen virtaus
kulkuvdyldn 68 kautta.

Syo6ttdruuvin 16 sis8&nvetoon kuluva aika riippuu
useista tekijdistd, joista tédrkein on valettujen osien
jd&hdytystd ja muotista 22 poistoa varten vaadittu aika.
Valetun osan jadhdytysaika ja siten my®s ruuvin sis#inve-
toaika on riittdvdn pitkd salliakseen akkumulaattorin 72
varaamisen uudelleen pumpun 73 vdlitykselld, kun sydttd-
ruuvi vedetddn sisddn.

Useita eri osia on ruiskuvalettu ja koestettu esil-
18 olevan keksinndén mukaisen menetelmdn ja laitteen
arviointia varten. Valmistetut osat kédsittdvit pydredt
vetotangot, puolisuunnikkaan muotoiset tytntbtangot sekd
tasaiset ja siledt korroosiolevyt erilaisten mekaanisten
ominaisuuksien, kuten my&tdrajan, 1lopullisen 1lujuuden,
venymdn, kimmomodulin, korroosion ja huokoisuuden, misrit-
tdmiseksi tarvittaessa. Nditd osia voidaan verrata menes-
tyksellisesti vastaavanlaisiin osiin, jotka on valmistettu
tunnettujen yleisesti kdytettyjen suurpainevalumenetelmien
avulla.

Useita erilaisia magnesiumseoksia on kdytetty, nii-

den nimellisten koostumusten ollessa seuraavanlaisia:

Seos Ainesosat

AZ91 90,00 % Magnesiumia
9,00 % Alumiinia
1,00 % Sinkkia

XK60 83,50 % Magnesiumia
6,00 % Sinkkia
0,55 % Sirkoniumia
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AZ80 91,00 % Magnesiumia
8,00 & Alumiinia
Sinkkid (jd&dmdaine)

Useita seoksen AZ91 muunnettuja koostumuksia ruis-
kuvalettiin myds. Useita muotteja kdytettiin edelld selos-
tettujen osien valmistamiseksi, n&iden muottien ollessa
vaihdettavissa keksinndn mukaisen ruiskuvalukoneen ja tyy-
piltd8n tunnetun normaalin suurpainevalukoneen kanssa.
O0ljyldammitystd kéytettiin mahdollisuuksien mukaisesti
muottien kuumentamiseen molempien toimenpiteiden yhteydes-
sd. Iskukoko valittiin v&liltsd 0,5 - 1,6 naulaa (0,23 -
0,73 kg) magnesiumia valettavasta tuotteesta riippuen.
Suuruudeltaan 800 tuumaa/s (2032 cm/s) olevaa porttino-
peutta kdytettiin.

Kuvion 3 l&mpdtilavybhykkeiden mukaisia erilaisia
metalliseoksia esitetdén seuraavassa yhdessd yksityiskoh-
tien kanssa, jotka k&sittdvédt suutinldmpétilan sekid suula-
kepuristimen k&yttdodn ja iskun suorittamiseen 1liittyvit
tiedot.

LAMPOTILATIEDOT (°C)
AZ91-SEOKSET

( SEKAKOOSTUMUKSET

MUKAANLUKIEN) ZK60 AZ80
VYOHYKE 1 575 630 575
VYOHYKE 2 580 632 580
VYOHYKE 3 582 634 582
VYOHYKE 4 584 635 584
VYOHYKE 5 585 635 585
VYOHYKE 6 565 620 565
SUUTINLAMPOTILA 232 232 232

SUULAKEPURISTINTIEDOT

SYOTTONOPEUS:: 30 naulaa/h (13,6 kg/h)
SYOTTOAIKA: 60 s (suulake yldasennossa)
70 s (suulake ala-asennossa)
SISAANVETOAIKA: 75 s (yli 2,4 tuuman
(6,1 cm) matka)
RUUVINOPEUS: 125 1/min

RUUVIN SISAANVETO SUULAKKEEN OLLESSA AVOINNA:
0,375 tuumaa (0,95 cm)
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ISKUTIEDOT
NOPEA ISKU 1 NOPEUS: 120 tuumaa/s (304,8 cm/s)
NOPEA 1ISKU 2 NOPEUS: 135 tuumaa/s (343 cm/s)

ALHAINEN TORMAYSNOPEUS: 10 tuumaa/s (25,4 cm/s)
NOPEA KAYNNISTYS ISKU 2 ASENTO: 0,2 tuumaa
(0,51cm)
ALHAINEN TORMAYSASENTO: 1,45 tuumaa (3,68 cm)
1,55 tuumaa (3,94 cm)
ISKUJAKSO (VIIVE) AIKA: 2,0 s

Koska ei ole olemassa mitddn huomattavampaa paineen
kerddntymistd kokoamiskammioon ja tulppa kykenee estdmdén
suulakepuristimesta tulevan sulan materiaalin tuhlauksen
tai wvaarallisen vuotamisen, ei ole tarvetta k&dyttdsd eri-
koista sy®ttdtapin rikkovaa mekanismia esilld olevan kek-
sinndn mukaisessa ruiskuvalukoneessa. Tarvitsee vain avata
muotti 22 j&hmettyneen tulpan rikkomiseksi, tédllaisen
avauksen tapahtuessa ruuvin 16 ollessa vedettynd sis&én
,375 tuumaa (0.95 cm).

Nopea isku 1 nopeus, nopea isku 2 nopeus ja alhai-
nen tormdysnopeus liittyvdt todelliseen ruiskutusiskuun.
Ensimmdistd nopeutta kdytetddn ruiskutusiskun kdynnistdmi-
seksi, toinen nopeus mddrittdd maksimaalisen iskunopeuden
muottiontelon tayttémiseksi ja alhainen tdrmdysnopeus hi-
dastaa ruuvia 16 siten, ettd se lakkaa siirtymdstd eteen-
pdin muotin 22 ollessa tdysin tdytettynd. Té&m8 estdd suu-
lakepuristimen ruuvin 16 ja pikaruiskutuslaitteen A liike-
maidrén aiheuttaman tdrméyksen.

Kuvio 2 esittdd tapahtumia tyypillisen ruiskutusis-
kun aikana. Tietyt nopeudet ja siirtoasennot saattavat
vaikuttaa valetun osan laatuun. Jos ruiskutusnopeus on
liian alhainen, metalliseos jdhmettyy liian aikaisin muo-
tin 22 porteissa ja ohjaimissa, jolloin tulokseksi saadaan
lyhyt isku. Jos ruiskutusnopeus on liian suuri, voi sy&t-
tbannos hajota sumuksi, mik#8 lis88 suuresti kyseisen osan
huokoisuutta. Ihanteellinen nopeus tai nopeusyhdistelmd on
sellainen, jonka alaisena tulppa j8atyy tai ja&hmettyy suu-
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tink8rjessd 20a juuri kun muotti on t8ysin taytetty. Nopea
isku 2 nopeus k#ynnistettiin yleensd aluksi noin 0,01 tuu-

maa (0,254 mm) iskun sisdlld ja alhainen t&rmiysnopeus

noin 0,02 tuumaa (0,57 mm) iskun sisdlli.
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Ylldolevassa taulukossa esiintyvin metalliseoksen
AZ91 erilaisten koostumusten joukosta AZ91XD sisdltdi be-
rylliumjd&mid, jolloin on huolehdittava erityisesti ep#pu-
htauksien vdhent&misestd korroosiokest#vyyden lis&imisek-
si. AZ91B sisdlt88 berylliumjd&mii palamisen hidastamista
varten.

Vaikka lietteess#8 olevien kiinteiden aineosien pi-
toisuus vaihteli huomattavasti tiettyjen kokeiden yhtey-
dessd, olivat tulokseksi saadut osat t#ysin hyviksyttdvii.
Vetomybtéraja ja lopullinen vetolujuus sek# prosenttiveny-
md& ovat vertailukelpoisia sek38 paine- ett3 ruiskuvalettu-
jen osien wv#8lilld. Taulukossa olevat korroosionopeudet
mddritettiin normaalin 10 vrk suola/sumukokeen avulla,
jolloin osat hiekoitettiin tai kipattiin yleisten pinta-
olosuhteiden aikaansaamiseksi ja punnittiin ennen koestus-
ta ja sen jdlkeen. Tulokset on ilmoitettu vastaavana tuu-
man tuhannesosina/vuosi (mikroneja/vuosi). Korroosionopeu-
det ruiskuvalettujen osien yhteydessd olivat siten keski-
mddrin alle 10 tuuman tuhannesosaa/vuosi (254 mikro-
nia/vuosi) ja samat kuin vastaavissa erittdin puhtaissa
painevaletuissa osissa. Mekaaniset ominaisuudet m#&ritet-
tiin koestustankojen perusteella, jotka otettiin kyseisis-
ta osista, ndiden tankojen ollessa poikkileikkaukseltaan
pybreitd ja mitatulta pituudeltaan 2 tuumaa (5,1 cm).

Huokoisuusvertailukokeissa kaupallisesti saatavissa
olevaa suurpainevalun avulla valmistettua vaihdelaatikko-
kantta verrattiin samanlaiseen keksinn6n mukaisen menetel-
man avulla valmistettuun kanteen. Ruiskuvalettu vaihdelaa-
tikkokansi oli v&hemm&n huokoinen. Koestettujen osien ti-
heydet m8&ritettiin kidyttidm#ll4 Arkimedeen upotusperi-
aatetta, jolloin ilmeni, ettd ruiskuvalettujen osien huo-
koisuudessa 0li 50 prosentin v&hennys yli kolmen prosen-
tin huokoisuudesta noin 1,5 prosentin huokoisuuteen paine-
valettuihin osiin verrattuna. T&m&n huomattavasti alentu-
neen huokoisuuden uskotaan johtuvan useiden tekij®iden
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yhteisvaikutuksesta, mutta pddasiassa kuitenkin puolijah-
medn lietteen lis&&dntyneestd viskoosiudesta sulan metallin
paljon alhaisempaan viskoosiuteen verrattuna.

Koska metalliseos o0li osittain jdhmettynyt ennen
ruiskuttamistaan muotin sisddn, sai tuloksena oleva kor-
keampi viskoosius aikaan v&hemm&n pyOrteisyyttd iskuvyd-
hykkeelld ja muotin ohjaimissa. O0li myds mahdollista
tdyttdsd muottiontelo j&hme&dlld materiaalilla edest&pdin
nestemdisen metallin suurpainevalun yhteydessd esiintyvien
ruiskutus- ja pyOrrekuvioiden sijasta. Osittain j&hme&n
materiaalin ruiskutus muotin sisd&n aiheutti myds vahemmdn
kutistumista nestemdisen metallin jdhmettymisen ansiosta.

On usein suotavaa lisdtéd ep&djatkuvuusvaihe metalli-
osan kidsittelyyn seosrakenteen muodostamiseksi, jossa tie-
tyt ominaisuudet ovat lisd#8ntyneet. Esimerkiksi aluminium-
oksidihiukkasia voidaan lis&té& painevalettavaan magnesium-
seokseen painevaletun osan kulumiskestdvyyden lis&&misek-
si. Vaihtoehtoisesti pii- tai boorikarbidikuituja tai -ki-
teitd voidaan lis&td magnesiumseokseen vahvisteena kysei-
sen osan mekaanisten ominaisuuksien lisd&miseksi. Esillé
olevan keksinnén avulla voidaan valmistaa tdllaisia koos-
tumukseltaan yhdistettyjd osia.

Edell&mainitun kaltaisia vaihdelaatikkokansia val-
mistettiin menestyksellisesti ruiskuvalun avulla k&8ytta-
m#ll4 seosta AZ91B, joka sisdlsi noin 0,5 p-% aluminiumok-
sidihiukkasia. Aluminiumoksidin jakautumisen valmistet-
tuihin osiin havaittiin olevan erittdin yhtendisen. Samal-
la tavoin 2 p-% aluminiumoksidia lis&ttiin seokseen AZ91XD
sen kulumiskestdvyyden parantamiseksi. Koestetuissa vale-
tuissa osissa havaittiin aluminiumoksidin jakautuneen
vhtendisesti ilman mit#d&n pinnan laatuun liittyvid hait-
tavaikutuksia.

Edelld selostettujen erilaisten osien ruiskuvalun
yhteydessd kdytettiin peruskonekomponentteja. My&s edelld
mainittua perusmikroprosessoria ja tietojenhankintajdrjes-
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telmdd k&dytettiin, t&mén jérjestelmdn sisdltidessd digitaa-
lisen Nicolet-oskilloskoopin iskunopeuksien médritt&mista
varten.

Laajoja kokeita on tehty ruiskuvalukoneen ja -mene-
telmdn suorituskyvyn arvioimiseksi, t&llaisten kokeiden
kdsittdessd ainakin kerran yli 16 tuntia kestdneen kokeen,
jonka aikana suoritettiin yli 800 iskua. Ruiskuvalukone
suoriutui hyvin téstd8 kokeesta ja prosessitiedot eivit
osoittaneet mit&8n merkki8 prosessin huonontumisesta.
Iskut ja lampdtilaprofiilit tulivat sen sijaan vakaammiksi
pitempien toimintajaksojen aikana.

Pidennettyjen kokeiden aikana toimintajakso voi
lyhentysd tai pidenty&d. Esimerkiksi 90 sekunnin toiminta-
Jjakso lyheni 60 sekuntiin, sitten 45 sekuntiin ja lopuksi
30 sekuntiin kutakin yhden tunnin koeaikaa varten. Mit#in
haitallisia vaikutuksia prosessin kohteena olevien osien
laatuun ei havaittu.

Kuten edelld on selostettu, esilli olevan keksinndn
mukainen parannettu ruiskuvalumenetelmd ja -laite tarjoaa
kayttdon useita etuja. Metalliosien painevalun yhteydess#
saavutetut edut sdilytetd@n ja samalla sulamassah#vidihin
liittyvét ongelmat, likaantuminen, j&tteiden muodostus ja
asennoiltaan rajoitettu suulaketdyttd eliminoidaan.

Painevalumenetelmiin verrattuna esillid oleva kek-
sint® saa aikaan parantuneen tuotoksen, huomattavasti
alhaisemman energiankulutuksen, lis#d&ntyneen tuottavuuden
ja muotin pidentyneen k&ytt&iin.

Keksint® mahdollistaa useiden kestomuovimateriaa-
lien ruiskuvaluun liittyvien sis#8isten etujen saavuttami-
sen tiksotrooppisia metalliosia valettaessa. Tavanomaisiin
kestomuovien ruiskuvalumenetelmiin kohdistuvien huomatta-
vien muutosten on kuitenkin huomattu olevan suotavia. Esi-
merkiksi vajaasydttd on havaittu edulliseksi toisin kuin
kestomuovien yhteydessd kdytetty liikasydttd. Lissdksi kay-
tetdadn huomattavasti korkeampia l&mp&tiloja sekd huolelli-
sesti valittuja l&mp&tilaprofiileja.
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VyShykelédmpdtilan wvalvonta ja leikkaustoiminnon
keskeyttdminen voivat johtaa suutinkédrjen tulpan muodostu-
miseen, joka ei vain eliminoi tavanomaisen jousitoimisen
tai tyypiltd&n muunlaisen mekaanisen sulkuventtiilin kdy-
tdstd8 aiheutuvan lisddntyneen monimutkaisuuden ja siihen
liittyvdt ongelmat, vaan parantaa my®s huomattavasti ruis-
kuvaluprosesseihin liittyvid turvallisuusolosuhteita. Sul-
kuventtiilissd normaalisti tapahtuva kuluminen voi johtaa
kuuman materiaalin tuhlaukseen tai r#&j&hdyksenomaiseen
purkaukseen, mikd aiheuttaa piilevdn vaaran kdyttShenkild-
kunnalle lisdten myds venttiilimekanismin kulumista.

Tdrked ratkaisu sulan metallin ruiskuvalun muodos-
tamaan ongelmaan saavutetaan sovittamalla huolellisesti
yhteen puolijdhmedn materiaalin sybttdnopeus ja suulakepu-
ristinruuvin 16 sisddnvetonopeus, niin ettd mit&adn havait-
tavaa painetta ei synny materiaalin kokoamisvy&hykkeelld C
ennen ruiskuvaluiskua. Kdyttdm&lld sopivaa ldmpédtilapro-
fiilia méarattyd magnesiumseosta varten t&mdn profiilin
lisdtessd jatkuvasti kyseisen seoksen l&mpttilaa, vé&hen-
tden kuitenkin samalla hieman l&mpdtilaa suulakepuristimen
suutinkdrjen alueella, sekd valitsemalla sopivalla tavalla
ruuvisuulakepuristimen nopeudet koko toimintajakson ajak-
si, voidaan t&mdn ratkaisun saavuttamista suuresti helpot-
taa. Jakson iskuosan aikana suulakepuristinruuvin 16 no-
peuden olisi aluksi lisdd@nnyttdvd haluttuun maksimiarvoon
asti ja pysyttédvd@ suunnilleen t&dss& maksimiarvossa iskun
suurimman osan aikana, mutta aivan ennen téysiskun lop-
puunsaattamista suulakepuristinruuvin nopeuden olisi hi-
dastuttava alhaiseen t&rmdysnopeuteen asti ja ruuvin oli-
si pys&hdyttdvda ilman takaisinkimmahdusta muotin 22 tul-
lessa tdytetyksi.

Useita erilaisia huokoisuudeltaan vdhentyneitd osa-
tuotteita, myds ohutseindisid osia, voidaan keksinndn mu-
kaisesti valmistaa puolijdhmeistd materiaaleista lopulli-

sen metallimatriisin muodossa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd dendriittisii ominaisuuksia omaavan
metallimateriaalin ruiskuvalua varten, menetelm&dn kidsitti-
essd:

(a) materiaalin sybttédmisen suulakepuristinkote-
loon, jonka yksi p&i paattyy poistosuuttimeen;

(b) materiaalin siirt#misen kotelon 1l4pi kohti
suuttimen vieressi olevaa kokoamisvydhykett4:

(c) materiaalin kuumentamisen solidus- ja likvidus-
ldmpdtilan valisss olevaan ldampdtilaan materiaalin muunta-
miseksi puolij&hme&sn tiksotrooppiseen tilaan;

(d) materiaalin leikkaamisen sen liikkuessa kohti
kokoamisvyshykettsd dendriittisen kasvun est#miseksi;

(e) tunnettu siitd, ettd menetelmi kdsittsa
kokoamisvyShykkeen laajentamisen, riippumattomasti materi-
aalin siirtymisests vyShykkeelle, ja nopeudella joka on
ainakin yht8 suuri kuin se nopeus, jolla materiaalia siir-
tyy kokoamisvy8hykkeelle;

(f) materiaalin leikkaamisen keskeyttdmisen kokoa-
misvyShykkeelly;

(g) materiaalin ldmpétilan pitamisen kokoamisvy®-
hykkeells dendriittisen kasvun estdvalla tasolla; ja

(h) riitt&vdn voiman jaksottaisen kohdistamisen
kokoamisvybShykkeelle kerddntyneeseen materiaaliin, kokoa-
misvybhykkeeseen kerdtyn materiaalin pakottamiseksi pois-
tumaan suuttimen kautta muottiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t u n-
nettu siitd, ettid se sisdltis vaiheen olennaisesti
jéhme&n tulpan muodostamiseksi materiaalista suuttimessa,
kun materiaalin purkautuminen muottiin pddttyy.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmy,
tunnettu siitd, ettd se sis&ltidi vaiheen kokoamis-
vyBhykkeelld olevan materiaalin lamp6dtilan nostamiseksi
korkeammalle tasolle, kuin muualla olevalla materiaalilla.
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4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd se sisdaltdd vaiheen
materiaalin leikkausnopeuden pit#dmiseksi 5 - 500/s.

5. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t un n e t t u siit3, ettd materiaali
sydtetddn koteloon nopeudella, joka on pienempi Kkuin sen
sataprosenttinen kapasiteetti, jolloin materiaalin liike-
nopeus koteloa pitkin on olennaisesti riippumaton materi-
aalin leikkausnopeudesta.

6. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd seos kadsittaa
epidjatkuvan faasiaineen, joka muodostaa siit& osan.

7. Laite dendriittisii ominaisuuksia omaavan metal-
limateriaalin ruiskuvalua varten, laitteen kdsittdessa:

(a) suulakepuristinkotelon (14), jonka yhdesséa
padssd on poistosuutin (20), jonka 1&hist®$lld on kokoa-
misvydhyke (c) ja jossa on suuttimesta kaukana oleva otto-
aukko (13);

(b) sydttdlaitteen (11, 12, 15) materiaalin sybtta-
miseksi koteloon ottoaukon kautta;

(c) laitteen (37, 38, 39) kotelossa olevan materi-
aalin kuumentamiseksi l&mp®&tilaan, joka on riitt&van kor-
kea dendriittisen kasvun estémiseksi;

(d) edestakaisin 1liikkuvan puristinvélineen (16)
materiaalin siirt&miseksi kotelon l&pi ottoaukosta kokoa-
misvybhykkeelle,
tunnettu siitd, ettéd

(e) laite kasittas valineet (32, 60, 61, 62) koko-
amisvy®hykkeen laajentamiseksi, riippumattomasti materiaa-
lin siirtymisestd kokoamisvythykkeelle, ja nopeudella,
joka on ainakin samansuuruinen kuin nopeus jolla materiaa-
lia siirtyy kokoamisvybhykkeelle, jolloin vdltetddn huo-
mattavien rasitusten vaikuttaminen materiaaliin kokoamis-
vyohykkeelld;

(£f) valineet (17) materiaalin leikkaamiseksi sen
siirtyessd kotelon 1l&pi ottoaukon ja kokoamisvythykkeen
valilla; ja
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(g) vdlineet (30, 32, 16, 60) materiaalin poistami-
seksi kokoamisvybhykkeeltd suuttimen kautta muottiin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kotelo (14) kasittii useita pituus-
suuntaisesti etdisyyden p#&4ss8 toisistaan olevia kuumen-
nusvyShykkeitd (Z1 - 26), joista jokaista l&mmitet##n kuu-
mennuslaitteen avulla suutinta (20) kohti kasvavan lampb-
tilaprofiilin muodostamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd sybttdlaite késittsdsd laitteen
(12) materiaalin sydtt&miseksi koteloon (14) nopeudella,
joka on pienempi kuin sen sataprosenttinen kapasiteetti.

10. Patenttivaatimuksen 7, 8 tai 9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd puristusvidline materiaalin
siirtdmiseksi kotelon 1l&pi k&sittas suulakepuristinruuvin
(16), seksd vidlineet (30 - 36) ruuvin sovittamiseksi kote-
loon pybérivdsti ja aksiaalisessa suunnassa kotelon suhteen
liikkuvaksi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kokoamisvybhykkeen laajentava laite
kdsittdd vdlineet (32, 61, 62) ruuvin siirtamiseksi suut-
timesta (20) poispdin olevaan suuntaan.

12. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 7 - 11 mukai-
nen laite, tunnettu siitid, ettid se kisittds lait-
teen (Z6) materiaalin l&mp&tilan alentamiseksi suuttimes-
sa (20), kun materiaalin poisto kokoamisvydhykkeeltd (c)
padttyy tasolle, jossa materiaali jshmettyy ja muodostaa
tulpan.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 12 mukainen lai-
te, tunnettu siit¥, ettd kuumennuslaite (39) pitaa
kokoamisvybhykkeelld (c) olevan materiaalin lampdtilan
korkeammalla tasolla kuin muualla.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 13 mukainen lai-
te, tunnettu siitd, ettd kotelo (14) kisittss si-
sdvuorauksen (1l4a), joka on muodostettu materiaalista,
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jolla on korkea kobolttipitoisuus, ja ettd ruuvilla (16)
on lujittuvaa materiaalia ulkopinnallaan.

15. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 7 - 14 mukai-
nen laite, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd muo-
tin (22), jossa on ontelo (27) ja suuttimen ja ontelon
kanssa yhteydessd oleva kulkuvidyld (52) suuttimesta pois-
tetun materiaalin siirt&miseksi onteloon, ja kulkuvdyl&didn
asetetun pylvadn (28), jonka runko pdattyy suutinta vas-
tassa olevaan kdrkeen, joka on kupera ja sis&lt8d@ ontelon
(58).
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Patentkrav:

1. F6rfarande f6r sprutformning av ett metallmate-
rial med dendritiska egenskaper, vilket f8rfarande omfat-
tar:

(a) inmatning av materialet i en sprutcylinder,
vars ena &nde slutar i ett utloppsmunstycke;

(b) 6verfbring av materialet genom cylindern mot en
ackumulationszon invid munstycket;

(c) uppvdrmning av materialet till en temperatur
mellan dess fasta och flytande tillst&ndstemperatur f&r
att omvandla materialet till ett halvfast tixotropiskt
tillstadnd;

(d) skdrning av materialet da det r6r sig mot acku-
mulationszonen i avsikt att hindra dendritisk tillv#xt:

(e) kd&nnetecknat av att férfarandet
omfattar utvidgning av ackumulationszonen oberoende av
materialtillfSrseln till zonen och med en hastighet Aat-
minstone lika h8g som den hastighet med vilken material
f6rs till ackumulationszonen;

(f) avbrytning av materialsk#&rningen i ackumula-
tionszonen;

(g) uppratthdllande av materialets temperatur i
ackumulationszonen pa en nivd som hindrar dendritisk till-
vdaxt; och

(h) periodisk inriktning av en tillr#cklig kraft
mot det i ackumulationszonen samlade materialet f£&r att
tvinga det i ackumulationszonen samlade materialet att
avldgsnas via munstycket in i en form.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nne -
tecknat av att det omfattar ett steg f8r att bilda
en vasentligen stel propp av materialet i munstycket, da
avtappningen av material i formen slutar.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k & n -
netecknat av att det omfattar ett steg f6r att
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h8ja temperaturen hos materialet i ackumulationszonen till
en hégre nivd &n hos materialet pd andra stdllen.

4. Fdrfarande enligt patentkrav 1, 2 eller 3,
k4nnetecknat av att det omfattar ett steg for
att upprétthalla materialskidrningshastigheten vid
5 - 500/s.

5. Forfarande enligt ndgot av de fdregaende
patentkraven, k 4 nne tecknat av att materialet
tillfdrs cylindern med en hastighet ldgre &n 100 % av dess
kapacitet, varvid materialets rérelsehastighet ldngs cy-
lindern 4r v#sentligen oberoende av materialskdrningshas-
tigheten.

6. Forfarande enligt nagot av de foéregdende
patentkraven, k 4 nne tecknat av att legeringen
omfattar ett diskontinuerligt fasmaterial som utgdr en del
av densamma.

7. Anordning for formsprutning av ett metallmate-
rial med dendritiska egenskaper, vilken anordning omfat-
tar:

(a) en sprutcylinder (14), vars ena &nde har ett
utloppsmunstycke (20), invid vilket en ackumulationszon
(c) befinner sig och vilken uppvisar ett langt borta frén
munstycket belsdget inlopp (13):;

(b) en matningsanordning (11, 12, 15) £6r inmat-
ning av material i cylindern genom inloppet:

(c) en anordning (37, 38, 39) f&6r uppvdrmning av
materialet i cylindern till en temperatur som &r tillr&ck-
ligt hog f6r att hindra dendritisk tillvéaxt;

(d) ett fram och tillbaka roérligt pressorgan (16)
fér dverfdring av material genom cylindern fran inloppet
till ackumulationszonen,
kdnnetecknad av att

(e) anordningen omfattar medel (32, 60, 61, 62) for
utvidgning av ackumulationszonen oberocende av material-

tillférseln till ackumulationszonen och med en hastighet
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dtminstone lika med den hastighet med vilken material f&rs
till ackumulationszonen, varvid inverkan av betydande pa-
frestningar pd materialet i ackumulationszonen undviks;

(f) medel (17) f6r skdrning av materialet da det
f6rs genom cylindern mellan inloppet och ackumulations-
zonen; och

(g) medel (30, 32, 16, 60) f6r avligsning av mate-
rialet fran ackumulationszonen genom munstycket in i en
form.

8. Anordning enligt patentkrav 7, k 4 nne -
tecknad av att cylindern (14) omfattar ett flertal
i langdriktningen pd inbdrdes avstadnd frédn varandra lig-
gande uppvdrmningszoner (Zl1 - 26), var och en av vilka
uppvarms med hjdlp av uppvdrmningsanordningen f£6r att bil-
da en i riktning mot munstycket (20) 6kande temperaturpro-
fil.

9. Anordning enligt patentkrav 7 eller 8, k &4 n -
netecknad av att matningsanordningen omfattar en
anordning (12) fér infdrsel av material i cylindern (14)
med en hastighet som 8r l&gre 4n 100 % av dess kapacitet.

10. Anordning enligt patentkrav 7, 8 eller 9,
kd8nnetecknad av att pressorganet fO8r o6ver-
foring av material genom cylindern omfattar en extruder-
skruv (16) samt medel (30 - 36) fOr roterande inpassning
av skruven i cylindern, sd att skruven r&r sig axiellt i
fbrhdllande till cylindern.

11. Anordning enligt patentkrav 10, k & n n e -
tecknad av att anordningen som utvidgar ackumula-
tionszonen omfattar medel (32, 61, 62) fdr att fbrskjuta
skruven i riktning bort fran munstycket (20).

12. Anordning enligt nagot av patentkraven 7 - 11,
k&@8nnetecknad av att den omfattar en anordning
(Z6) f6r sdnkning av materialets temperatur i munstycket
(20), da avlsagsningen av materialet fradn ackumulatorzonen

slutar, till en nivd didr materialet stelnar och bildar en
propp.
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13. Anordning enligt patentkrav 7 - 12, Kk 8 n n e -
tecknad av att uppvdrmningsanordningen (39) hdller
temperaturen hos materialet i ackumulationszonen (c) hdgre
4n pd andra stdllen.

14. Anordning enligt nagot av patentkraven 7 - 13,
kd&dnnetecknad av att cylindern (14) omfattar en
inre fodring (l14a) av ett material med hég kobolthalt, och
att skruven (16) har hirdande material pad sin yttre yta.

15. Anordning enligt nagot av patentkraven 7 - 14,
kdnnetecknad av att den omfattar en form (22)
med en kavitet (27) och ett i f6brbindelse med munstycket
och kaviteten stdende passage (52) for att féra fran mun-
stycket avligsnat material till kaviteten, och en i passa-
get anordnad stolpe (28) vars stomme slutar i en mot mun-
stycket vdand spets som &r konvex och har en inre kavitet
(58).
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