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(57) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et
mateelement (10) for bruk ved metallavstepning.
Mateelementet (10) (som fungerer som en
bruddkjerne) har en ferste ende (16) for montering
pa en formplate (24), en motsatt andre ende (18)
for mottak av en matehylse (20) og et hull (14)
mellom den ferste og andre (16, 18) definert av en
sidevegg (12). Mateelementet (10) er
komprimerbart ved bruk, for slik & redusere
avstanden mellom den ferste og andre enden (16,
18). Oppfinnelsen vedrgrer ogsa en
bruddkjerne/matehylsesammenstilling (10, 20).
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et forbedret mateelement for bruk ved
metallstgpeoperasjoner som benytter stopeformer, spesielt, men ikke utelukkende ved

hgytrykks sandstgpesystemer.

I en typisk stgpeprosess blir smeltet metall helt inn i en forhandsformet stgpehulrom
som definerer formen til avstgpningen. Imidlertid krymper metall nar det stgrkner og
forer til krympehulrom som igjen fgrer til uakseptable ungyaktigheter i den endelige
avstgpningen. Dette er et velkjent problem innen stgpeindustrien, og blir imgtegatt ved
bruk av matehylser eller et stigergr som er integrert i stgpeformen under formdannelsen.
Hver matehylse tilveiebringer et (vanligvis innelukket) tilleggsvolum eller hulrom som
er i forbindelse med formhulrommet, slik at smeltet metall ogsa kommer inn i mate-
hylsen. Under stgrkning strgmmer smeltet metall i matehylsen tilbake i formhulrommet
for a kompensere for krympingen til stgpningen. Det er viktig at metall i matehylsehul-
rommet forblir smeltet lenger enn metallet i formhulrommet, sa matehylser blir laget
slik at de er sveert isolerende eller enda vanligere eksoterme, slik at ved kontakt med det

smeltede metallet blir det dannet tilleggsvarme for a forsinke stgrkningen.

Etter storkning og fjerning av formmaterialet forblir ugnsket restmetall fra inne 1
matehylsehulrommet festet til avstgpningen, og ma fjernes. For & underlette fjerning av
restmetallet kan matehylsen veere avskradd mot sin basis (dvs. enden av matehylsen
som vil vere nermest formhulrommet) 1 en utfgrelse vanligvis betegnes som en “neck
down sleeve”. Nar et skarpt slag pafgres restmetallet atskilles det i sitt svakeste punkt
som vil vere n®r formen (prosessen vanligvis kjent som “knock off”). Et lite fotavtrykk
av avstgpningen er ogsa gnskelig for a tillate posisjonering av mathylser i omrader av

avstgpningen hvor atkomst kan vare begrenset av narliggende trekk.

Selv om matehylser kan bli benyttet direkte pa overflaten av formhulrommet blir de ofte
benyttet i forbindelse med en bruddkjerne. En bruddkjerne (breaker core) er helt enkelt
en skive av ildfast materiale (typisk en harpiksbundet sandkjerne eller en keramisk
kjerne eller en kjerne av matehylsemateriale) med et hull i sitt senter som sitter mellom
formhulrommet og matehylsen. Diameteren til hullet gjennom bruddkjernen er konstru-
ert til a veere mindre enn diameteren til det innvendige hulrommet i matehylsen (som
ikke ngdvendigvis trenger a vere avskradd), slik at avslag inntreffer ved bruddkjernen

nar stgpeformen.

Stgpeformer blir vanligvis dannet ved bruk av et formingsmgnster som definerer

formhulrommet. Tapper er tilveiebrakt pa mgnsterplaten pa forhandsbestemte steder
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som monteringspunkter for matehylsene. Etter at de pakrevde hylser er montert pa
mgnsterplaten blir formen formet ved a helle formsand pa mgnsterplaten og rundt
matehylsene inntil matehylsene er dekket. Formen ma ha tilstrekkelig styrke til & motsta
erosjon under helling av smeltet metall, og motsta det ferrostatiske trykket utgvd pa
stgpeformen nar denne er full, og motsta ekspansjons-/kompresjonskrefter nar metallet

stgrkner.

Formsand kan deles inn i to hovedkategorier. Kjemisk bundet (basert pa enten organiske
eller uorganiske bindemidler) eller leirebundet. Kjemisk bundne formbindemidler er
typisk selvherdende systemer hvor et bindemiddel og en kjemisk herder blir blandet
med sanden, og bindemiddelet og herderen starter a reagere umiddelbart, men tilstrek-
kelig sakte til a tillate sand til & bli utformet rundt mgnsterplaten og sa tillatt a herde

tilstrekkelig for fjerning og stgping.

Leirebundet forming benytter leire og vann som bindemiddelet og kan bli benyttet i
“fersk” eller utgrket tilstand, og blir vanligvis betegnet som en grgnnsand (green sand).
Grgnnsandblandinger strgmmer eller flyter ikke enkelt under kompresjonskrefter alene,
og for a komprimere eller pakke sammen grgnnsanden rundt mgnsteret og gi formen
tilstrekkelige styrkeegenskaper som tidligere beskrevet benyttes et mangfold kombina-
sjoner av jolting, vibrering, pressing og stamping for a produsere stgpeformen med
uniform styrke og med hgy produktivitet. Sanden blir typisk komprimert (pakket
sammen) ved hgyt trykk, vanligvis ved bruk av en hydraulisk stgper ("ram”) (og der
prosessen betegnes som “ramming up”). Med gkende stgpekompleksitets- og
produktivitetskrav er det behov for mer dimensjonsstabile stgpeformer, og tendensen er
mot hgyere stgpetrykk som kan fgre til brudd i matehylsen og/eller bruddkjernen,
spesielt hvis bruddkjernen eller matehylsen er i direkte kontakt med mgnsterplaten fgr

“ram up”.

Ovennevnte problem blir delvis hindret ved hjelp av fjertapper. Matehylsen og en
valgfri posisjoneringskjerne (som 1 sammensetning og totaldimensjoner likner brudd-
kjerner) er innledningsvis atskilt fra mgnsterplaten og beveger seg mot mgnsterplaten
ved “ram up”. Fjertappen og matehylsen kan vare konstruert slik at etter stgping er
sluttposisjonen til hylsen slik at den ikke er i direkte kontakt med mgnsterplaten, og
typisk kan veare fra 5 til 25 mm fra mgnsteroverflaten. Avslagspunktet er ofte uforutsig-
bart fordi det er avhengig av dimensjonene og profilen til basisen til fjertappene, og
derfor fgrer til ytterligere rengjgringskostnader. Andre problemer forbundet med
fjertapper forklares i EP-A-1184104. Lgsningen som gis i EP-A-1184104 er en todelt
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matehylse. Under kompresjon i Igpet av stgpeformdannelse teleskoperer en stgpeform-
(hylse)-del inn i den andre. En av stgpeform-(hylse)-delene er alltid i kontakt med
mgnsterplaten, og det er ikke noe krav om noen fjertapp. Imidlertid er det problemer
tilknyttet det teleskopiske arrangementet i EP-A-1184104. For eksempel, grunnet
teleskopvirkningen, er volumet til matehylsen etter forming variabel og avhengig av et
spekter av faktorer inkludert formingsmaskintrykk, stgpingsgeometri og sandegen-
skaper. Denne uforutsigbarheten kan ha en ugunstig effekt pa mateytelsen. I tillegg er
arrangementet ikke ideelt egnet nar det kreves eksoterme hylser. Nar eksoterme hylser
blir benyttet er direkte kontakt mellom det eksoterme materialet og stgpeoverflaten
ugnsket og kan fgre til darlig overflatefinish, lokal forurensning av avstgpoverflaten, og

til og med underoverflategassdefekter.

Enda en ulempe ved teleskoparrangementet i EP-A-1184104 er at knastene eller
flensene som kreves for a bibeholde den initielle avstanden mellom to en stgpeform-
(hylse)-deler. Under forming brytes disse sma klaffene av (som dermed tillater teleskop-
virkningen a finne sted) og faller helt enkelt ned i formingssanden. Over en tidsperiode
vil disse bitene bygges opp i formingssanden. Problemet er spesielt akutt nar bitene er
laget av eksotermt materiale. Fuktighet fra sanden kan potensielt reagere med det ekso-
terme materialet (f.eks. metallisk aluminium) og skape mulighet for sma eksplosive
defekter.

Det er et formal ved et fgrste aspekt av den foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et
forbedret mateelement som angitt i patentkrav 1 som kan bli benyttet i en
formstgpingsoperasjon. Spesielt er det et formal ved det forste aspektet av den
foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe et mateelement som gir en eller flere (og

fortrinnsvis alle) de fglgende fordeler:

(1) et mindre mateelement kontaktareal (apning til stgpingen)

(i) et lite fotavtrykk (utvendig profilkontakt) pa avstgpoverflaten;

(iii)  redusert sannsynlighet for matehylsebrudd under hgye trykk under
formdannelse; og

(iv)  konsistent avslag med vesentlig reduserte rengjgringskrav.

Et ytterligere formal med den foreliggende oppfinnelse er a unnga eller redusere en eller
flere av ulempene forbundet med den todelte teleskoperende matehylsen beskrevet 1 EP-
A-1184104.



10

15

20

25

30

35

4

Fordelaktige utfgrelser av mateelementet er angitt i patentkravene 2 — 21.

Et formal ved et andre aspekt av den foreliggende oppfinnelse som angitt i patentkrav

22 er a tilveiebringe et alternativt matesystem til det som er foreslatt i EP-A-1184104.

En fordelaktig utfgrelse av matesystemet er angitt i patentkrav 23.

I henhold til et fgrste aspekt av den foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt et mate-
element for bruk ved metallstgping, hvilket mateelement har en fgrste ende for monter-
ing pa et formmgnster (plate), en motsatt andre ende for mottak av en matehylse og et
hull mellom den fgrste og andre enden definert av sideveggen, idet mateelementet er
ikke-reversibelt komprimerbart ved bruk for a redusere avstanden mellom nevnte fgrste

og andre ender.

Det vil forstas at kompresjonsmengden og kraften som kreves for & forarsake kompre-
sjon vil pavirkes av et antall faktorer inkludert tilvirkningsmateriale for mateelementet
og formen og tykkelsen til sideveggen. Likeledes vil det forstas at individuelle mate-
elementer vil vaere konstruert i henhold til den tenkte bruken, de antatte trykk som er
involvert, samt materstgrrelseskravene. Selv om oppfinnelsen spesielt finner anvend-
barhet i hgyvolumstgpesystemer ved hgyt trykk er den ogsd anvendelig i lavtrykks-

applikasjoner (nar den er konfigurert tilsvarende), slik som handstgpte stgpeformer.

Fortrinnsvis er den initielle knusestyrken (dvs. kraften som kreves for 4 initiere kompre-
sjon og irreversibelt deformere mateelementet over og ovenfor den naturlige fleksibili-
teten det har 1 sin ubenyttede og ikke-knuste tilstand) ikke er mer enn 5000 N, og enda
heller ikke mer enn 3000 N. Hvis den initielle knusestyrken er for stor kan formings-
trykket fa matehylsen til a svikte fgr komprimering blir initiert. Fortrinnsvis er den
initielle knusestyrken 1 det minste 500 N. Hvis knusestyrken er for lav kan kompresjon
av elementet bli initiert utilsiktet, for eksempel hvis et antall elementer blir stablet for

lagring eller under transport.

Mateelementet i henhold til den foreliggende oppfinnelse kan ansees som en brudd-
kjerne ettersom denne betegnelsen pa egnet mate beskriver noen av funksjonene til
elementet 1 bruk. Tradisjonelt innbefatter bruddkjerner harpiksbundet sand eller er et
keramisk materiale med en kjerne av matehylsemateriale. Imidlertid kan mateelementet
1 henhold til den foreliggende oppfinnelse bli tilvirket fra et mangfold andre egnede
materialer. I visse konfigurasjoner kan det vere riktig a betrakte mateelementet som en

matehals (feeder neck).

342323
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Som benyttet heri blir betegnelsen “kompressibel” benyttet 1 sin bredeste betydning, og
er bare tenkt a formidle at mengden av mateelementet mellom dets fgrste og andre ender
er kortere etter komprimering enn fgr komprimering. Nevnte komprimering er
irreversibel, dvs. at det er viktig at etter fjerning av den kompresjonsbevirkende kraft

gar mateelementet ikke tilbake til sin opprinnelige form.

Komprimering kan oppnas gjennom deformasjon av et ikke-sprgtt materiale, slik som et
metall (f.eks. stal, aluminium, aluminiumlegeringer, messing etc.) eller plast. I en
utfgrelsesform er sideveggen av mateelementet tilveiebrakt med ett eller flere
svekningspunkter som er konstruert for a deformeres (eller til og med brytes av) under

en forhandsbestemt belastning (tilsvarende knusestyrken).

Sideveggen kan vere tilveiebrakt med minst ett omrade med redusert tykkelse som
deformeres under en forhandsbestemt belastning. Alternativt, eller i tillegg, kan
sideveggen ha en eller flere knekker, bend, korrugeringer eller andre konturer som far
sideveggen til a deformeres under en forhandsbestemt belastning (tilsvarende
knusestyrken). I en annen utfgrelsesform er hullet kjeglestubbformet og avgrenset av en
sidevegg med minst ett periferisk spor. Det minst ene sporet kan vere en innvendig eller
(fortrinnsvis) utvendig overflate av sideveggen, og tilveiebringer ved bruk et
svekningspunkt som deformeres eller brytes forutsigbart under en péfgrt belastning

(tilsvarende knusestyrken).

I en spesielt foretrukket utfgrelsesform har mateelementet en avtrappet sidevegg som
innbefatter en fgrste serie med sideveggomrader i form av ringer (som ikke ngdvendig-
vis er plane) med gkende diameter sammenkoblet og integrert utformet med en andre
serie med sideveggomrader. Fortrinnsvis er sideveggomradene av i det vesentlige
uniform tykkelse, slik at diameteren til hullet til mateelementet gker fra den fgrste enden
til den andre enden av mateelementet. Fordelaktig er den andre serien med sideveggo-
mrader annulare (dvs. parallelle med hullaksen), selv om de kan vere kjeglestubbform-
ede (dvs. avskradd i forhold til hullaksen). Begge serier med sideveggomrader kan ha en

ikke-sirkuler form (f.eks. oval, kvadratisk, rektanguler eller stjerneformet).

Kompresjonsoppfgrselen til mateelementet kan bli vekslet ved a justere dimensjonene
til hvert veggomrade. I en utfgrelsesform har alle i den fgrste serien med sidevegg-
omrader den samme lengden, og alle i den andre serien med sideveggomrader har den

samme lengden (som kan vere den samme eller forskjellig fra den fgrste serien med
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sideveggomrader). I en foretrukket utfgrelsesform varierer imidlertid lengden til den
fgrste serien med sideveggomrader, idet veggomradene mot den andre enden av mate-

elementet er lengre enn sideveggomradene mot den fgrste enden av mateelementet.

Mateelementet kan vaere definert av en enkelt ring mellom et par med sideveggomrader
i den andre serien. Imidlertid kan mateelementet ha sa mange som seks eller flere av

hver av de fgrste og andre serier med sideveggomrader.

Fortrinnsvis er vinkelen definert mellom hullaksen og de fgrste sideveggomradene
(spesielt nar de andre sideveggomridene er parallelle med hullaksen) fra 55 til 90°, og
mer foretrukket fra 70 til 90°. Fortrinnsvis er tykkelsen til sideveggomréadene fra 4 til
24%, fortrinnsvis fra 6 til 20%, og mer foretrukket fra 8 til 16% av avstanden mellom
de indre og ytre diameterne til de fgrste sideveggomrader (dvs. den annulere tykkelsen i

tilfelle med plane ringer (annuli).

Fortrinnsvis er avstanden mellom de indre og ytre diametre til den fgrste serien med
sideveggomrader fra 4 til 10 mm, og mest foretrukket fra 5 til 7,5 mm. Fortrinnsvis er
tykkelsen av sideveggomradene fra 0,4 til 1,5 mm, og mest a foretrekke fra 0,5 til 1,2

mim.

Generelt vil hver av sideveggene i de fgrste og andre serier vare parallelle, slik at
vinkelforholdene beskrevet ovenfor gjelder alle sideveggomradene. Imidlertid er dette
ikke ngdvendigvis tilfellet, og en (eller flere) av sideveggomradene kan vere avskradd i
en annen vinkel i forhold til hullaksen enn de andre i samme serie, spesielt nar side-

veggomradet definerer den fgrste enden (basis) av mateelementet.

I en fordelaktig utfgrelsesform er bare en kantkontakt dannet mellom mateelementet og
avstgpningen, idet den fgrste enden (basisen) til mateelementet er definert av et side-
veggomrade av den fgrste eller andre serie som er ikke-vinkelrett pa hullaksen. Det vil
forstas fra den foregdende beskrivelse at et slikt arrangement er fordelaktig ved a
minimalisere fotavtrykket og kontaktarealet til mateelementet. I slike utfgrelsesformer
kan sideveggomradet som definerer den fgrste enden av mateelementet ha en annen
mengde og/eller orientering i forhold til de andre sideveggomradene i denne serien. For
eksempel kan sideveggomradet som definerer basis vaere avskradd i forhold til hull-
aksen i en vinkel fra 5 til 30°, fortrinnsvis fra 5 til 15°. Fortrinnsvis har den frie kanten
av sideveggomradet som definerer den fgrste enden av mateelementet en innoverrettet

annuler flens eller vulst.
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Fordelaktig definerer et sideveggomrade av den fgrste serien den andre enden av mate-
elementet, hvilket sideveggomrade fortrinnsvis er vinkelrett i forhold til hullaksen. Et
slikt arrangement tilveiebringer en egnet overflate for montering av en matehylse ved
bruk.

Det vil forstas fra den foregaende beskrivelse at mateelementet er beregnet for & benyt-
tes i forbindelse med en platehylse. Oppfinnelsen tilveiebringer saledes, i et andre
aspekt, et matesystem for metallavstgpning innbefattende et mateelement i henhold til

det fgrste aspektet og til dette festet en matehylse.

Matehylsens egenskaper er ikke spesielt begrenset, og kan for eksempel vere isoler-
ende, eksoterm eller en kombinasjon av begge, for eksempel en solgt av Foseco under
handelsnavnet KALMIN, FEEDEX eller KALMINEX. Matehylsen kan fordelaktig
festes til mateelementet med klebemiddel, men kan ogsé vere festet ved sugepasning

eller ha hylsen stgpt rundt en del av mateelementet.

Utfgrelsesformer av oppfinnelsen vil na bli beskrevet bare ved hjelp av eksempler, med

henvisning til de vedfgyde tegninger, der:

figurene 1 og 2 er side- og toppriss, respektivt, av et forste mateelement 1 henhold til

den foreliggende oppfinnelse,

figurene 3 og 4 viser mateelementet i figur 1 og en matehylse montert pa en fjertapp fgr

og etter “ram up”, respektivt,

figur 3A er et snittriss av en del av sammenstillingen i figur 3,

figurene 5 og 6 viser mateelementet i figur 1 og en matehylse montert pa en fast tapp fgr

og etter “ram up”, respektivt,

figurene 7 og 8 er side- og toppriss, respektivt, av et andre mateelement 1 henhold til

den foreliggende oppfinnelse,

figurene 7A og 7B er snittriss av en del av mateelementet i figur 7 montert pa en

standardtapp og en modifisert tapp, respektivt,

342323
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figurene 9 og 10 er side- og toppriss, respektivt, av et tredje mateelement 1 henhold til

den foreliggende oppfinnelse,

figur 11 er et sideriss av et fjerde mateelement 1 henhold til den foreliggende oppfin-

nelse,

figurene 12 og 13 er snittriss av et femte mateelement i henhold til den foreliggende

oppfinnelse fgr og etter komprimering, respektivt,

figurene 14 og 15 er skjematiske snittriss av en matesammenstilling som inkorporerer et
sjette mateelement i henhold til den foreliggende oppfinnelse fgr og etter komprimering,

respektivt,

figur 16 er et sideriss av et syvende mateelement i henhold til den foreliggende oppfin-

nelse,

figurene 17 og 18 er snittriss av en matehylsesammenstilling som inkorporerer en

attende utfgrelsesform av et mateelement i henhold til den foreliggende oppfinnelse,

figur 19 er et plott av kraft pafgrt mot kompresjon for bruddkjernen i figur 7,

figur 20 er et spylediagram som viser kompresjonsdata for en serie med bruddkjerner i

henhold til den foreliggende oppfinnelse,

figur 21 er et plott av kraft mot kompresjon for en serie med bruddkjerner av typen vist i

figur 7 med forskjellig sideveggtykkelse, og

figurene 22 og 23 viser mateelementet i figur 1 og en annen matehylse enn den som er

vist i figurene 5 og 6 montert pa en fast tapp for og etter “ram up”, respektivt.

Med henvisning til figurene 1 og 2 har et mateelement i form av en bruddkjerne 10 en
generelt kjeglestubbformet sidevegg 12 dannet ved pressing av platestal. En indre over-
flate av sideveggen 12 definerer et hull 14 som strekker seg gjennom bruddkjernen 10
fra dens fgrste ende (basis) 16 til dens andre ende (topp) 18, og der hullet 14 har en
mindre diameter i den fgrste enden 16 enn i den andre enden 18. Sideveggen 12 har en
avtrappet konfigurasjon og innbefatter en vekslende serie med fgrste og andre sidevegg-

omrader 12a, 12b. Sideveggen 12 kan betraktes som en (fgrste) serie med gjensidige
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atskilte annuli eller ringer 12a (av hvilke det er syv), der hver annulus 12a har en indre
diameter som tilsvarer den ytre diameteren til den foregdende annulus 12a, med tilstgt-
ende annuli 12a gjensidig forbundet av et annuleert sideveggomrade av den andre serien
12b (av hvilke det er seks). Sideveggomradene 12a, 12b kan enklere beskrives med
henvisning til lengdeaksen av hullet 14, idet den fgrste serien med sideveggomrade 12a
er radielle (horisontale som vist) sideveggomrader, og den andre serien med sidevegg-
omrade 12b er aksielle (vertikale som vist) sideveggomrader. Vinkelen o mellom hull-
aksen og de fgrste sideveggomrader 12a (i dette tilfellet ogsa vinkelen mellom tilstgt-
ende par med sideveggomréder) er 90°. Radielle sideveggomréader 12a definerer basis
16 og topp 18 av bruddkjernen 10. I den viste utfgrelsesformen har alle de aksielle
sideveggomradene 12b den samme hgyden (avstanden fra innerdiameter til ytterdia-
meter), mens de to nedre radielle sideveggomrader 12a har en redusert annuler tykkelse
(radiell avstand mellom inner- og ytterdiametre). Ytterdiameteren til det radielle side-
veggomradet som definerer toppen 18 av bruddkjernen 10 er valgt i henhold til dimen-
sjonene av matehylsen som den skal festes til (slik det vil bli beskrevet nedenfor).
Diameteren til hullet 14 i den fgrste enden 16 av bruddkjernen 10 er konstruert for a

vaere en glidepasning med en fast tapp.

Med henvisning til figur 3 er bruddkjernen 10 i figur 1 festet med klebemiddel til en
matehylse 20 idet bruddkjerne/matehylsesammenstillingen er montert pa en fjeertapp 22
festet til en mgnsterplate 24. Det radielle sideveggomradet 12a som danner basis 16 av
bruddkjernen 10 sitter pa mgnsterplaten 24 (figur 3A). I en modifisering (ikke vist) er
toppen 18 av bruddkjernen 10 tilveiebrakt med en serie gjennomgéaende hull (for
eksempel seks jevnt atskilte sirkulere hull). Bruddkjernen 10 er festet til matehylsen 20
ved hjelp av pafgring av klebemiddel (f.eks. varmsmelteklebemiddel) pafgrt mellom de
to deler. Nar trykk blir pafgrt blir klebemiddel delvis presset ut gjennom hullene og
herder. Dette herdede klebemiddelet fungerer som nagler for a holde bruddkjernen 10

og matehylsen 20 sikrere sammen.

I bruk er matehylsesammenstillingen dekket med formsand (hvilken sand ogsa entrer
volumet rundt bruddkjernen 10 under matehylsen 20) og mgnsterplaten 24 blir “rammed
up” for & komprimere formsanden. Kompresjonskreftene far hylsen 20 til a bevege seg
nedover mot mgnsterplaten 24. Kreftene blir delvis opptatt av tappen 22 og delvis av
deformasjonen eller kollapsen til bruddkjernen 10 som effektivt fungerer som en
krympe- eller krgllesone for matehylsen 20. Samtidig blir formingsmediet (sanden)
fanget under den deformerende bruddkjernen 10 ogsa progressivt komprimert for a gi
den pakrevde formhardhet og overflatefinish under bruddkjernen 10 (dette trekket er
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vanlig i alle utfgrelsesformer hvor den i nedoverretning avskranende formen til mate-
elementet tillater formsand a bli fanget direkte under matehylsen). I tillegg hjelper
komprimeringen eller sammenpakkingen av sanden ogsa til a absorbere litt av stgpet.
Det vi forstas at siden basis 16 av bruddkjernen 10 definerer det smaleste omradet i
forbindelse med formhulrommet er det ikke noe krav om at matehylsen 20 har et
avskradd hulrom eller sveert avskranende sidevegger som kan redusere dens styrke.
Situasjonen etter “ram up” er vist 1 figur 4. Stgping blir utfgrt etter fjerning av menster-

platen 24 og tappen 22.

Fordelaktig avhenger ikke mateelementet 1 forhold til den foreliggende oppfinnelse av
bruk av en fjertapp. Figurene 5 og 6 viser bruddkjernen 10 avpasset til en matehylse
10a montert pa en fast tapp 26. Siden hylsen 20a ved “ram up” (figur 6) beveges
nedover og tappen 26 er fast, er hylsen 20a tilveiebrakt med et hull 28 som tappen 26
blir opptatt i. Som vist strekker hullet 28 seg gjennom toppoverflaten av hylsen 20a,
selv om det vil forstas at i andre utfgrelsesformer (ikke vist) kan hylsen vere tilveie-
brakt med et blindhull (dvs. at hullet strekker seg bare delvis gjennom toppseksjonen av
materen, slik at stigergrhylsehulrommet er innelukket). I en ytterligere variant (vist i
figur22) blir et blindhull benyttet i forbindelse med en fast tapp, idet hylsen er konstru-
ert slik at ved "ram up” gjennomhuller tappen toppen av matehylsen som vist i figur 23
(og beskrevet i DE 19503456), og skaper saledes et luftehull for formingsgasser etter at

tappen er fjernet.

Med henvisning til figurene 7 og 8 skiller den viste bruddkjernen 30 seg fra den som er
vist i figur 1 ved at sideveggomradet 32, som definerer basis av bruddkjernen 30, er
aksielt orientert, og dens diameter tilsvarer i det vesentlige diameteren til tappen 22, 26.
Dette aksielle sideveggomradet 32 er ogsa forlenget til a ha en stgrre hgyde enn de
andre aksielle sideveggomradene 12b, for a tillate en dybde med komprimert sand under
bruddkjernen 30. I tillegg har den frie kanten av det aksielle sideveggomradet 32 som
definerer basis en innoverorientert annuler flens 32a som sitter pa mgnsterplaten ved
bruk, og som forsterker den nedre kanten av hullet og gker kontaktarealet til mgnster-
platen 24 (og sikrer at basis av bruddkjernen 30 ikke spres utover under komprimering),
produserer et definert innsnitt i materhalsen for a bidra til avbalking og sikrer at avbalk-
ingen er ner stgpingsoverflaten. Den annulere flensen tilveiebringer ogsa for en ngy-
aktig plassering pa tappen og tillater fritt spillerom mellom dem og det aksielle side-
veggomradet 32. Dette fremgar tydeligere i figur 7A, hvorfra det kan sees at det bare er

en kantkontakt mellom mgnsterplaten 24 og bruddkjernen 30, som dermed minimali-

342323
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serer fotavtrykket til mateelementet. De resterende aksielle og radielle sideveggomrader

12a, 12b har den samme lengde/hgyde

Avslagspunktet er sd neer stgpingen at i disse ekstreme tilfeller kan det veere mulig for
bruddkjernen 30 & brekke av inn i stgpingsoverflaten. Ved derfor a henvise til figur 7B
kan det vere gnskelig a tilveiebringe en kort (cirka 2 mm) stubb 36 i basis av tappen
(fast eller fjeer) pa hvilken bruddkjernen 30 sitter. Dette blir fordelaktig oppnadd ved a
utforme mgnsterplaten 24 med et passende hevet omrade hvorpa tappen blir montert.
Alternativt kan stubben vere i form av en ring, enten dannet som en del av mgnster-
platen 24 i basis av tappen, eller som et atskilt element (f.eks. en skive) som blir plassert

over tappen fgr bruddkjernen 30 blir montert pa tappen.

Ved a henvise til figurene 9 og 10 er en ytterligere bruddkjerne 40 i henhold til oppfin-
nelsen 1 det vesentlige den samme som den som er vist 1 figurene 7 og 8, med unntak av
at sideveggen 42 som definerer basis av bruddkjernen 40 er kjeglestubbformet, avskran-
ende aksielt utover fra basis av bruddkjernen i en vinkle fra cirka 20° til 30° i forhold til
hullaksen. Sideveggen 42 er tilveiebrakt med en annuler flens 42a pa samme mate og
for samme formal som utfgrelsesformen vist i figur 7. Bruddkjernen 40 har en ferre
avtrapping (dvs. et feerre aksielt og radielt sideveggomrade 12a, 12b) enn bruddkjernen

30 vist i figur 7.

Med henvisning til figur 11 er det vist en ytterligere bruddkjerne 50 i henhold til oppfin-
nelsen. Basiskonfigurasjonen er lik den i den tidligere beskrevne utfgrelsesformen. Den
pressede metallsideveggen er avtrappet for a tilveiebringe et hull 14 med gkende
diameter mot den andre (topp) enden 52 av bruddkjernen 50. I denne utfgrelsesformen
er imidlertid den fgrste serie med sideveggomréader 54 avskradd med cirka 45° i forhold
til hullaksen (dvs. kjeglestubbformet), slik at de er spredd (flared) utoer i forhold til
basis 56 av bruddkjernen 50. Vinkelen o mellom sideveggomradene 54 og hullaksen er
ogsé 45°. Denne utfgrelsesformen har det foretrukne trekk at den fgrste serie med
radielle sideveggomrader 54 var samme lengde som de aksielle sideveggomrader 12b,
slik at ved kompresjon er profilen til det resulterende deformerte mateelementet relativt
plan (horisontal). Bruddkjernen 50 innbefatter bare fire aksielle sideveggomrader 54 i
den fgrste serien. Sideveggomradet 58 i den andre serien 12b ender ved basis 56 av
bruddkjernen 50, og er vesentlig lenger enn de andre sideveggomradene 12b i den andre

serien.
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Med henvisning til figurene 12 og 13 er det vist en ytterligere bruddkjerne 60. Brudd-
kjernen 60 har et kjeglestubbformet hull 62 definert av en metallsidevegg 64 med i det
vesentlige uniform tykkelse inn i en ytre overflate av hvilke 3 gjensidige atskilte
konsentriske spor 66 er blitt tilveiebrakt (i dette tilfellet ved hjelp av maskinbearbeid-
ing). Sporene 66 innfgrer svekningspunkter i sideveggen 64 som svikter forutsigbart
ved komprimering (figur 13). I varianter av denne utfgrelsesformen (ikke vist) er en
serie med diskrete innsnitt tilveiebrakt. Alternativt er sideveggen utformet med

vekslende relativt tykke og relativt tynne omrader.

Nok en ytterligere bruddkjerne i henhold til den foreliggende oppfinnelse er vist 1
figurene 14 og 15. Bruddkjernen 70 er en tynnsidevegget stalpressing. Fra sin basis har
sideveggen en utoverspredd fgrste omrade 72a, et rgrformet, aksielt orientert andre-
omradet 72b med sirkulert tverrsnitt, og et tredje, radialt utoverragende omrade 72c,
hvilket tredje omrade 72c tjener som et sete for en matehylse 20 i bruk. Ved komprimer-
ing kollapser bruddkjernen 70 pa en forutsigbar mate (figur 15), idet den indre vinkelen

mellom de fgrste og andre sideveggomrader 72a, 72b reduseres.

Det vil forstas at det er mange mulige bruddkjerner med ulike kombinasjoner av orien-
terte sideveggomrader. Med henvisning til figur 16 likner den viste bruddkjernen 80 den
som er vist 1 figur 11. I dette spesielle tilfellet veksler en serie med radielt orienterte
(horisontale) sideveggomrader 82 med en serie med aksielt avskradde sideveggomrader
84. Med hensyn til figurene 17 og 18 har bruddkjernen 90 en sikksakk-konfigurasjon
dannet av en fgrste serie med i utoverretning aksielt avskradde sideveggomrader 92 som
veksler med en serie med i innoverretning aksielt avskradde sideveggomrader 94, der
innover og utover er definert fra basis og opp. I denne utfgrelsesformen er bruddkjernen
montert pa tappen 22 uavhengig av hylsen 20, som sitter pa bruddkjernen, men er ikke
festet dertil. I en modifisering (ikke vist) definerer en gvre radiell overflate toppen av
bruddkjernen og tilveiebringer en seteoverflate for hylsen som kan bli forhandstestet til

bruddkjernen ved behov.

Testeksempler

Testing ble utfgrt pa en kommersiell Kunkel-Wagner hgytrykksstgpeformingslinje nr.
09-2958, med et "ram up”-trykk pa 300 tonn og formkassedimensjoner pa
1375x975x390/390 mm. Formingsmediet var et leirebundet grgnnsandsystem.
Stgpningene var sentralgirhus i duktilt stgpejern (sferisk grafittjern) for bilbruk.

Sammenlikningseksempel 1
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En FEEDEX HD-VS159 matehylse (rask-antennelig, svert eksoterm og trykkmot-
standsdyktig) festet til en egnet silisiumsandbruddkjerne (10Q) var montert direkte pa
mgnsterplaten med en fast tapp for a plassere bruddkjerne/matehylsearrangementet pa
mgnsterplaten fgr forming. Selv om avslagspunktet var repeterbart og naer stgpnings-
overflaten var skade (primert sprekkdannelse) grunnet formingstrykket apenbart pa et

antall av bruddkjernene og hylsene.

Sammenlikningseksempel 2

En FEEDEX HD-VS159 matehylse (rask-antennelig, svert eksoterm og trykkmot-
standsdyktig) festet til en egnet posisjoneringskjerne (SOHD) ble benyttet som 1
sammenlikningseksempel 1, men 1 dette tilfellet ble en fjertapp benyttet for montering
av posisjoneringskjerne/matehylsearrangementet pa og over mgnsterplaten fgr forming.
Ved forming tvang trykket posisjoneringskjerne/matehylsearrangementet og fjertappen
ned, og formingssanden strgmmet under og ble komprimert eller pakket sammen under
posisjoneringskjernen. Ingen synlig skade ble observert 1 bruddkjernen eller hylsen etter
forming. Imidlertid var avslagspunktet ikke repeterbart (grunnet dimensjonene og
profilen til basis av fjeertappene), og i visse tilfeller ville handsliping av stubbene ha

vaert ngdvendig, noe som gker tilvirkningskostnadene ved stgpingen.

Eksempel 1a

Bruddkjernen i figur 1 (aksiell lengde 30 mm, minimumsdiameter 30 mm, maksimums-
diameter 82 mm tilsvarende den utvendige diameteren til basis av hylsen) tilvirket fra
0,5 mm stal festet til en FEEDEX HD-VS159 eksoterm hylse ble montert pa enten en
fast tapp eller en fjertapp. Ingen synlig skade ble observert pa matehylsen etter forming,
og det ble observert at det var utmerket samkomprimering/sammenpressing av formen 1
omradet direkte under bruddkjernen. Avslagspunktet var repeterbart og neer stgpe-
overflaten. I visse tilfeller falt restmatemetallet og bruddkjernen faktisk av under
stgpningsutristingen fra grennsandformen, slik at behovet for et avslagstrinn ble
unngatt. Det var ingen overflatedefekter pa stgpningen og ingen negative pavirkninger

ved 4 ha stilbruddkjernen i direkte kontakt med jernstgpningsoverflaten.

Eksempel 1b

Et ytterligere forsgk ble utfgrt med en bruddkjerne 1 henhold til figur 7 (aksiell lengde
33 mm, minimumsdiameter 20 mm, maksimumsdiameter 82 mm tilsvarende den
utvendige diameteren til basis av hylsen) tilvirket fra 0,5 mm stal festet til en FEEDEX
HD-VS159 eksoterm hylse. Denne ble benyttet for en ulik modellkonstruksjon av gir-

husstgpning med en mer konturert og ujevn profil i forhold til stgpningen i det forutga-
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ende eksempelet, og var tilsvarende montert enten pa en fast tapp eller en fjertapp.
Avslag var igjen utmerket pa samme mate som samkomprimeringen/sammenpressingen
hos formen i omradet direkte under bruddkjernen. Bruk av denne bruddkjernen
(sammenliknet med den i eksempel 1a) ga den fordelaktige mulighet til et mindre

fotavtrykk og redusert kontaktareal mellom mateelementet og stgpningsoverflaten.

Eksempel 1c

Et tredje forsgk ble utfgrt med en bruddkjerne 1 henhold til figur 9 (aksiell lengde 28
mm, maksimumsdiameter 82 mm tilsvarende den utvendige diameteren til basis av
hylsen og en sidevegg 42 som avskrar aksielt utover fra basis i en vinkel pa 18° i
forhold til hullaksen) tilvirket fra 0,5 mm stal festet til en FEEDEX HD-VS159
eksoterm hylse. Denne ble benyttet for et antall ulike konstruksjoner av girhusstgp-
ninger inkludert de som ble benyttet i eksemplene 1a og 1b. Bruddkjernen/matehylse-
arrangementet var montert enten pa en fast tapp eller en fjertapp. Kombinasjonen av
den avskradde sideveggen 42 og den annulere flensen 42a ved basis av bruddkjernen
forte til et sveert definert innsnitt og avskraning i matehalsen som fgrte til utmerket
avslag av matehodet, som var svert konsistent og reproduserbart, svert ner stgpnings-
overflaten og sdledes krevde minimal maskinbearbeiding av stubbene for & produsere

den ferdige stgpningen.

Eksempel 2 — undersgkelse av knusestyrke og sideveggkonfigurasjon

Bruddkjerner ble testet ved a sette dem mellom de to parallelle platene til en Hounsfield
kompresjonsstyrketester. Bunnplaten var fiksert, mens topplaten traverserte nedover via
en mekanisk skruegjengemekanisme ved en konstant hastighet lik 30 mm per minutt, og

grafer over den benyttede kraften i forhold til plateforflytningen ble plottet.

Bruddkjernene som ble testet hadde basiskonfigurasjonen vist 1 figur 11 (sidevegg-
omrader 12b og 54 var 5 mm, sideveggomradet 58 var 8 mm og definerte et hull som
spente fra 18 til 25 mm, og maksimumsdiameteren til toppen 52 av bruddkjernen var 65
mm). I alt ble 10 ulike bruddkjerner testet, der de eneste forskjellene mellom kjernene
var vinkelen o, som varierte fra 45 til 90° i 5° intervaller, og lengden til det ytre side-
veggtoppomrade som ble justert slik at maksimumsdiameteren til toppen 52 av brudd-
kjernen var 65 mm for alle bruddkjernene. Metalltykkelsen til metallbruddkjernene var

0,6 mm.

Med henvisning til figur 19 er kraft plottet i forhold til plateforflytning for en brudd-

kjerne med a.=50°. Det vil bemerkes at nir kraften blir gket er det minimal komprimer-
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ing (forbundet med den naturlige fleksibiliteten i dens ubenyttede og uknuste tilstand)
for bruddkjernen inntil en kritisk kraft blir pafgrt (punkt A), er betegnet som den initi-
elle knusestyrken, hvoretter komprimeringen fortsetter raskt under en lav belastning,
hvor punktet B markerer minimumskraftmalingen etter at den initielle knusestyrken
inntrer. Ytterligere komprimering skjer, og kraften gker ti et maksimum (maksimal
knusestyrke, punkt C). Nar kjernen har nadd, eller er ner, sin maksimale forflytning
(punkt D) gker kraften raskt "off scale” i punktet hvor fysisk sett ingen ytterligere
forflytning er mulig (punkt E).

De intitielle knusestyrkene er minimumskraftmalingene og maksimumsknusestyrkene
plottet i figur 20 for alle ti bruddkjerner. Ideelt sett bgr den initielle knusestyrken vere
lavere enn 3000 N. Hvis den initielle knusestyrken er for hgy kan formingstrykket forar-
sakes likt hos matehylsen fgr bruddkjernen har sjanse til & komprimeres. En ideell profil
ville vere et lineart plott fra initiell knusestyrke til maksimal knusestyrke, og derfor
ville minimumskraftmalingen (punkt B) ideelt sett veere svaert neer minimumsknyse-
styrken. Den ideale maksimumsknusestyrken er svert avhengig av hvilken bruk brudd-
kjernen er beregnet for. Hvis sveert hgye formingstrykk skal pafgres ville en hgyere
maksimumsknusestyrke vere mer gnskelig for en bruddkjerne som skal benyttes i en

formingsapplikasjon med lavere trykk.

Eksempel 3 — undersgkelse av knusestyrke og sideveggtykkelse

For a undersgke effekten av metalltykkelse pa knusestyrkeparameterne ble ytterligere
bruddkjerner laget og testet som for eksempel 2. Bruddkjernene var identiske med de
som ble benyttet i eksempel 1b (aksiell lengde 33 mm, minimumsdiameter 20 mm,
maksimumsdiameter 82 mm tilsvarende den utvendige diameter av basis av hylsen).
Staltykkelsen var 0,5, 0,6 eller 0,8 mm (tilsvarende 10, 12 og 16% av sideveggens 12a
annulere tykkelse). Plottene over kraft i forhold til forskyvning er vist 1 figur 21,
hvorfra det kan sees at den initielle knusestyrken (punkt A) gker med metalltykkelsen,
pa samme mate som differansen mellom minimumskraften (punkt B) og den initielle
knusestyrken. Hvis metallet er for tykt i forhold til sideveggomradet 12a annulaere
tykkelse, sa er den initielle knusestyrken uakseptabelt hgy. Hvis metallet er for tynt, sa

er knusestyrken uakseptabelt lav.

Det vil forstas ut fra eksemplene 2 og 3 at ved a endre geometrien til bruddkjernen og
tykkelsen til bruddkjernematerialet kan de tre ngkkelparameterne (initiell knusestyrke,
minimumskraft og maksimumsknusestyrke) bli skreddersydd til den bestemte applika-

sjonen som bruddkjernen er tiltenkt for.
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Patentkrayw

1.

Mateelement for bruk ved metallstgpeforming, k a r a k t e r 1 s e r t

v e d at mateelementet (10) har en fgrste ende (16) for montering pa et
formmgnster, en motsatt andre ende (18) for mottak av en matehylse (20) og et hull (14)
mellom den fgrste (16) og andre (18) enden definert av en sidevegg (12), idet
mateelementet (10) er ikke-reversibelt komprimerbart ved bruk for a redusere avstanden

mellom den fgrste og andre enden.

2.
Mateelement i henhold tilkravl, k a r a k t e r i s e r t v e d at

det er laget av et metall valgt fra stal, aluminium, aluminiumlegeringer og messing.

3.
Mateelement i henhold til krav 1 eller2, k a r a k t e r i s e r t

v e d at mateelementet er laget av stal.

4,
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 1til3, k a r a k -

terisert v e d atdeninitielle knusestyrken ikke er mer enn 5.000 N.

5.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av de foregaende krav, k a r -

akterisert v e d atdeninitielle knusestyrken er minst 500 N.

6.

Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 1til5, k a r a k -
terisert v e d atknusestyrkener minst 500 N og ikke er mer enn
5.000 N

7.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av de foregaende krav, k a r -
akterisert v e d atkomprimeringen blir oppnddd gjennom

deformasjon av et ikke-sprgtt materiale.
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8.

Mateelement i henhold til et hvilket som helst av de foregaende krav, k a r -
akterisert v e d atmateelementet har en avtrappet sidevegg som
innbefatter en fgrste serie med sideveggomrader i form av ringer med gkende diameter

sammenkoblet og integrert utformet med en andre serie med sideveggomrader.

9.
Mateelement i henhold tilkrav8, k a r a k t e r i s e rt v e d at

sideveggomradenes tykkelse er 0,4 til 1,5mm.

10.
Mateelement i henhold til krav8eller9, k a r a k t e r i s e r t

v e d atringene er sirkulere.

11.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 10, k a r a k -

terisert v e d atringeneerplane.

12.

Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 11, k a r a k -
terisert v e d atsideveggomradene er av idet vesentlige uniform
tykkelse, slik at diameteren til hullet i mateelementet gker fra den fgrste enden til den

andre enden av mateelementet.

13.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 12, k a r a k -
terisert v e d atdenandreserien med sideveggomrader er

annulere.

14.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 13, k a r a k -
terisert-rt v e d atvinkelen definert mellom hullaksen og de fgrste

sideveggomridene er fra cirka 55 til 90°.

15.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 14, k a r a k -

terisert v e d atsideveggomradet som definerer den fgrte enden av
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mateelementet er avskradd i forhold til hullaksen i en vinkel fra 5 til 30°.

16.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 8 til 15, k a r a k -
terisert v e d attykkelsen til sideveggomradene er fra 4 til 24% av

avstanden mellom de indre og ytre diametre av de fgrste sideveggomrader.

17.
Mateelement i henhold tilkrav16, k a r a k t e r i s e r t v e d
at en fri kant av sideveggomradet som definerer den fgrste enden av mateelementet har

en innoverrettet annuler flens eller vulst.

18.

Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 1til7, k a r a k -
terisert v e d atsideveggen til mateelementet er tilveiebrakt med ett
eller flere svekningspunkter som er konstruert til a deformeres eller skjere (shear) i

bruk under en forhandsbestemt belastning.

19.
Mateelement i henhold tilkrav 18, k a r a k t e r i s e r t v e d
at sideveggen er tilveiebrakt med minst ett omrade med redusert tykkelse som defor-

meres under en forhandsbestemt belastning.

20.

Mateelement i henhold til krav 18 eller19, k a r a k t e r i s e r t

v e d atsideveggen er tilveiebrakt med en eller flere knekker, bend, korrugeringer
eller andre konturer som far sideveggen til a deformeres under en forhandsbestemt

belastning.

21.
Mateelement i henhold til et hvilket som helst av kravene 18 til20, k a r a k -
terisert v e d athulleterkjeglestubbformet og avgrenset av en

sidevegg med i det minste ett periferisk spor.

22.
Matesystem for metallstgpning, k a r a k t e ri s ert v e d at

det innbefatter et mateelement 1 henhold til et hvilket som helst av kravene 1 til 21 og en
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19

matehylse festet dertil.

23.
Matesystem i henhold tilkrav22, k a r a k terisert ved at
matehylsen er festet til mateelementet ved hjelp av klebemiddel eller ved sugepasning

med mateelementet eller ved forming av hylsen rundt en del av mateelementet.
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Sammenlikning av knusestyrke ved forskjellige metalltykkelser
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