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ALTA PRESSAO COM ALUMINIO FUNDIDO. A presente invengéo
refere-se a um sistema de fornecimento de metal fundido que pode
fornecer metal fundido para um processo a jusante em uma presséo e
taxa de fluxo de metal fundido constantes. O sistema de fornecimento
de metal fundido inclui uma fonte de fornecimento de metal fundido,
uma pluralidade de injetores e uma pluralidade de valvulas de
retencgao.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "APARELHO
E METODO PARA EXTRUSAO DE ALTA PRESSAO COM ALUMINIO
FUNDIDO".

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido é baseado no pedido provisério Estados Unidos. N¢
de Série 60/726.280 depositado em 13 de outubro de 2005 e reivindica o seu
beneficio.
Campo da Invencéo

Esta invencao refere-se a um sistema de fornecimento de metal
fundido. Especificamente, esta invencao refere-se a um sistema e método de
fornecimento de metal fundido de pressao continuo de extrusar um artigo de
comprimento indefinido. |

Antecedentes da Invencédo

O processo de trabalhar metal conhecido como extrusao envolve
pressionar haste de metal (lingote ou tarugo) através de uma abertura de
matriz tendo uma configuragdo predeterminada a fim de formar um modelo
tendo um maior comprimento € uma seg¢ao transversal substancialmente
constante. Por exemplo, na extrusao de ligas de aluminio, a haste de alumi-
nio € preaquecida até a temperatura de extrusao apropriada. A haste de a-
luminio é entdo colocada dentro de um cilindro aquecido. O cilindro utilizado
no processo de extrusdo tem uma abertura de matriz em uma extremidade
na forma desejada e um pistdo ou ariete de movimento alternado tendo a-
proximadamente as mesmas dimensdes seccionais transversais do furo do
cilindro. Este pistdo ou ariete se desloca contra a haste de aluminio para
comprimir a haste de aluminio. A abertura na matriz € o caminho de resis-
téncia minima para a haste de aluminio sob pressao. A haste de aluminio se
deforma e flui através da abertura de matriz para produzir um prodUto extru-
sado tendo a mesma forma seccional transversal da abertura de matriz.

Referindo-se a figura 1, o processo de extrusao descrito anteri-
ormente esta identificado pelo numero de referéncia 2, e tipicamente consis-
te em diversas operacgdes distintas e descontinuas incluindo: derretimento 4,

moldagem 6, fresagem periférica 8, homogeneizagao 10, serragao opcional
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12, reaquecimento 14 e finalmente a extrusdo 16. A haste de aluminio é
moldada em uma temperatura elevada e tipicamente resfriada para a tempe-
ratura de sala ou ambiente. Depois da moIdagem,Aa haste de aluminio é es-
calpada para remover a camada de 6xido que naturalmente se forma na su-
perficie da haste de aluminio por causa da reagdo entre a superficie de alu-
minio e o oxigénio na atmosfera. Por causa de a haste de aluminio ser fun-
dida, existe uma certa falta de homogeneidade na estrutura da haste de a-
luminio. Portanto, a haste de aluminio é tipicamente aquecida em temperatu-
ras elevadas para homogeneizar o metal fundido. Seguinte a etapa de ho-
mogeneizagao, a haste de aluminio é resfriada para a temperatura ambiente.
Depois do resfriamento, a haste de aluminio homogeneizada é reaquecida
em um forno para uma temperatura elevada chamada de temperatura de
preaquecimento. Os versados na técnica perceberdo que a temperatura de
preaquecimento é de uma maneira geral a mesma para cada tarugo que €
para ser extrusado em uma série de tarugos. Ao alcangar a temperatura de
preaquecimento, a haste de aluminio é colocada em uma prensa de extru-
sdo e extrusada através da matriz de extrusao para formar um produto ex-
trusado.

Todas as etapas indicadas anteriormente dizem respeito a prati-
cas que sdo bem-conhecidas para os versados na técnica de fundigao e ex-
trusao. Cada uma das étapas anteriores esta relacionada a controle meta-
ldrgico do metél a ser extrusado. Estas etapas sdo muito onerosas, com cus-
tos de energia incorrendo cada vez que a haste de metal é reaquecida a par-
tir da temperatura ambiente. Também existem custos de recuperagao no
processo associados com a necessidade de acabamento da haste de metal,
custos de mao-de-obra associados com estoque de processo, e custos de

capital e operacional para o equipamento de extrusao.

Portanto, existe uma necessidade de consolidar as operagdes
distintas e descontinuas de um processo de extrusao tradicional para reduzir
o custo de fabricagéo de um produto extrusado. _

Tentativas anteriores para desenvolver um processo de extrusao
continuo estdo descritas nas Patentes U.S. N 6.536.508, 6.712.126 e
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6.739.485 para Sample et al. Estas patentes estdo incorporadas pela refe-
réncia. Também, estas patentes descrevem um sistema para extrusar um
artigo em um modo continuo realizado pelo uso de multiplos injetores de me-
tal fundido operando sequencialmente. Cada um dos injetores é conectado
entre a fonte de metal fundidd e 0 processo a jusante. Sincronizagao precisa
é exigida entre os mdltiplos injetores para uma operagao bem-sucedida. A.
sincronizagdo é alcancada por meio de valvulas que abrem ou fecham para
facilitar ou impedir o fluxo de aluminio fundido. A confiabilidade e a facilidade
de operagéo destas valvulas s&o cruciais para o sucesso destas invengoes.

Embora estas patentes fornegam um processo continuo, € dese-
javel o fornecimento de um aparelho e método continuo de extrusdao que
consolide as multiplas operagdes de um processo de extrusao tradicional em
uma unica operacao. A operagao da invengao revelada aqui é de forma sig-
nificativa mais segura do que inveng¢des anteriores para alcangar a mesma
meta. A confiabilidade aperfeigoada € um resultado da simplificagao de cer-
tos componentes e por causa da invengao de componentes'adici_onais que
reduzem a complexidade de tarefas envolvidas em extrusar continuamente
um artigo.

Sumario da Invencao

Falando de uma maneira geral, é fornecido de acordo com ain-
vencdo um sistema de fornecimento de metal fundido capaz de fornecer me-
tal continuamente para uma operacdao de modelagem a jusante em uma
pressao ou velocidade constante. O sistema de fornecimento de metal fundi-
do inclui uma pluralidade de injetores de metal fundido com pelo menos um
injetor de metal fundido referido aqui a seguir como cilindro de alimentagao
(FC) conectado diretamente a fonte de metal e um segundo injetor de metal
fundido referido como o cilindro acumulador (AC) conectado ao priméiro inje-
tor e ao processo a jusante. O sistema também inclui um sistema de alimen-
tacao de metal fundido de baixa pressao e um cilindro de controle de pro-
cesso referido daqui por diante como o (PCC).

Os injetores FC e AC séo ligados um ao outro e a um sistema de
alimentagao de metal' fundido de baixa pressao por uma pluralidade de val-
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vulas de retengdo para facilitar ou impedir o fluxo de metal fundido entre dife-
rentes componentes do sistema de entrega de metal fundido. Uma primeira
valvula de retengao referida daqui por diante como a valvula de retengdo de
entrada (ICV) liga o sistema de alimentacdo de baixa pressao ao injetor de
metal fundido de cilindro de alimentagdo (FC). Uma segunda valvula de re-
tengao referida como a valvula de retengdo de sai_da (OCV) liga o injetor de
metal fundido (FC) e o injetor de metal fundido (AC). Os injetores de metal
fundido (FC, AC), as valvulas de retencéo (ICV, OCV) e o cilindro de controle
de processo (PCC) agem em conjunto para fornecer continuamente metal
fundido do sistema de alimentacdo de baixa pressdo para uma operagao de
modelagem a jusante de maneira tal que o metal fundido fornecido & em
uma pressao constante ou uma velocidade de produto constante ¢ mantida.

Cada um dos injetores de metal fundido tem um alojamento de
injetor configurado para conter metal fundido e um pistdo que é operavel re-
ciprocamente dentro do alojamento de injetor. Um curso para frente do pis-
tdo desloca fluido a partir do alojamento de injetor permitindo ao injetor ali-
mentar metal fundido e um curso de retorno do pistao permite encher o alo- -
jamento de injetor com metal. Cada um dos injetores usa o conceito de pis-
tdo deslocando gas sobre metal tal como descrito na Patente U.S. N°
6.739.485 para Samplé et al.

O controle do fluxo de metal fundido e da velocidade de saida do
produto. é realiiado por um cilindro de controle de processo (PCC) que esta
em comunicagio gasosa com o injetor de metal fundido (AC). O cilindro de
controle de processo tem um alojamento separado configurado para conter
gas é um pistdo que € modulado reciprocamente dentro do alojamento.

O pistdo é movel através de um curso para frente e de um curso de retorno.

‘O curso de retorno do PCC capacita o gas para expandir diminuindo assim a

pressdo no alojamento de injetor de metal fundido AC, o que resulta em uma
diminuicdo na velocidade de saida do produto. O curso para frente do PCC
comprime o g4s aumentando assim a pressao no alojamento de injetor de
metal fundido AC resultando em um aumento na velocidade do produto. A

posigdo de pistdo de PCC pode assim ser modulada para manter uma velo-
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cidade-alvo.

Um método de bperagéo de um sistema de fornecimento de me-
tal fundido para fornecer metal fundido para um processo a jusante ém uma
taxa de fluxo ou pressao de metal fundido substancialmente constante tam-
bém é fornecido. O método inclui acionar os pistdes de injetor de maneira tal
que o alojamento de injetor enche com metal fundido e distribui subseqtien-
temente o metal fundido para um outro injetor ou para um processo a jusan-
te. Quando um injetor esta alimentando metal ele é referido como estando
no estagio de alimentagdo ou extrusdo e quando ele estd sendo enchido
com metal ele é referido como estando no estégio de enchimento. O sistema
de fornecimento de metal fundido opera em um modo ciclico com um unico
ciclo sendo definido pelo injetor de metal fundido FC indo entre um estagio
de enchimento e um estagio de alimentagdo. O injetor de metal fundido FC,
durante seu estagio de enChimento,_ estd em comunicacgao fluidica com a
fonte ou recipiente de fornecimento de metal fundido (pela abertura da ICV e
fechamento dé OCV), e durante o estagio de alimentagao ele estad em co-
municacgado fluidica com o injetor de metal fundido AC e o processo a jusante
(pela abertura da OCV e fechamento da ICV). O gas no cilindro de alimenta-
cao € pré-pressurizado para a pressao no AC antes do estagio de alimenta-
¢do. Durante o estagio de alimentagéo, a almofada de gas no cilindro FC é
comprimida adicionalmente para facilitar a transferéncia de aluminio fundido
do FC para o AC. Neste estagio o FC fornece metal fundido para o cilindro
AC e para 0 processo a jusante. Isto resulta no enchimento do AC. O curso
para frente do injetor de metal fundido FC & operado em uma velocidade
mais alta que resulta na distribuicao simultanea de metal fundido para o ci-
lindro acumulador (AC) e para o processo a jusante. O pistdao do AC esta
sempre escravizado ao nivel de metal fundido no AC para manter uma almo-
fada de gas constante. Consequentemente, os pistdes de injetor de metal
fundido FC e o AC deslocardao em diregées opostas de maneira tal que
quando um esta alimentando o outro esta enchendo. Antes do curso de re-
torno do FC, a OCV é fechada e o gas no FC é ventilado. '

O controle da velocidade de saida de um produto do processo a
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jusante é realizado pelo ajuste da pressao no injetor de metal fundido AC
com um cilindro de controle de processo (PCC), o qual estd em comunica-
cdo gasosa com injetor de metal fundido AC. O pistdao de PCC é modulado
com base no retorno do sensor de velocidade de produto.

As valvulas de retengao operam pelo covng'elamento e derreti-
mento de metal fundido em um caminho de passagem para respectivamente
impedir ou facilitar o fluxo de metal fundido. Estas valvulas fornecem um dis-
positivo seguro de isolamento de componentes quando eles estéo operando
em pressoes de trabalho substancialmente diferentes. |

_ Um outro aspecto da presente invengao € reduzir a quantidade
total de custos associados com fabricacdo de um produto extrusado.

Breve Descricdo dos Desenhos

Para um entendimento mais completo da invencéo, é feita refe-
réncia a descrigdo a seguir considerada em conexao com desenho(s) ane-
xo(s), em que: '

A figura 1 é uma vista esquematica de um processo de extrusao;

A figura 2 é uma vista seccional transversal esquematica de um
sistema de fornecimento de metal fundido construido e arranjado de acordo
com a invengéo; ”

A figura 3 é uma vista seccional transversal de um injetor de for-
necimento de metal fundido utilizado no sistema da figura 2;

A figura 4 é uma vista seccional transversal esquematica de um
injetor de metal fundido;

A figura 5 é uma vista seccional transversal de um injetor de me-
tal fundido, vedagao e dispositivo para resfriar a vedagao de acordo com a
invencao;

A figura 6 é uma vista seccional transversal de uma valvula de
retengao usada no sistema da figura 2;

A figura 7 € uma vista seccional transversal do molde de extru-
sao; e _

A figura 8 é uma sec¢éao longitudinal do sistema de fornecimento

de metal fundido.
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Descricao Detalhada de Modalidades Preferidas

As figuras anexas e a descrigcao que se segue expdem esta in-
vengao nas suas modalidades preferidas. Entretanto, considera-se 'que 0s
versados na técnica de processos de extrusdo e/ou sistemas de fornecimen-
to de metal fundido serao capazes de aplicar as caracteristicas inéditas das
estruturas e métodos ilustrados e descritos neste documento em outros con-.
textos pela modificacdo de certos detalhes. Desta maneira, as figuras e a
descricdo ndo sao para ser consideradas como restricdes no escopo desta
invencdo, mas devem ser entendidas como preceitos amplos e gerais.
Quando referindo-se a qualquer faixa numérica de valores, tais faixas sao
entendidas para incluir todos os numeros e/ou fragdes entre 0 minimo e o
maximo da faixa declarada. Finalmente, com o propésito da descricdo em
seguida, os termos "superior", "inferior", "direito", "esquerdo”, "vertical®, "ho-
rizontal", “topo", "fundo” e derivativos dos mesmos dizem respeito a inven-
¢ao, tal como ela esta orientada nas figuras dos desenhos.

A invencao é dirigida para um sistema de fornecimento de metal
fundido pressurizado (sistema de entrega de metal continuo) incorporando
pelo menos dois injetores de metal fundido. O sistema de fornecimento de
metal fundido pode ser usado para entregar metal fundido para um aparelho
ou processo de extrusdo a jusante. Particularmente, o sistema de forneci-
mento de metal fundido revelado nesta invengao fornece metal fundido em
taxas de fluxo e pressdes substancialmente constantes para um aparelho ou
processo de extrusao a jusante.

Tal como mostrado na figura 2, um sistema de fornecimento de
metal fundido 16 inclui uma pluralidade de injetores de metal fundido 18 i-
dentificados separadamente com as designagdes "a" e "b". Um injetor de
metal fundido FC 18a e um injetor de metal fundido AC 18b sédo idénticos e
suas partes de componente estdo descritas daqui por diante em termos de
um Unico injetor 18 para clareza. Um sistema de alimentacao de baixa pres-
sdo 20 fornece metal fundido 22 para o injetor de metal fundido FC 18a. O
sistema de alimentacao de baixa pressdao 20 é abastecido continuamente

com metal fundido a partir de um recipiente 21 que estda em comunicagao
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fluidica com o sistema de alimentagdo de baixa pressdo 20. O sistema de
alimentacao de baixa pressdo 20 também esta em comunicagao fluidica com
uma primeira passagem de alimentagdo se estendendo substancialmente de
forma vertical 24. A primeira passagem de alimentac@o 24 esta em comuni-
cagéo fluidica com uma primeira cadmara de recebimento 26, a quai esta en-
cerrada em um primeiro alojamento 28. A primeira camara de recebimento
26 estd em comunicagéo fluidica com uma segunda passagem de alimenta-
cao se estendendo substancialmente de forma lateral 30. Uma valvula de
retengdo 32a pode ser usada tanto para impedir quanto para facilitar o fluxo
de metal fundido 22 através da segunda passagem de alimentagao 30.

A segunda passagem de alimentac&o 30 se estende para dentro
de um segundo alojamento 34 que encerra uma segunda camara de recebi-
mento 36. A segunda cdmara de recebimento 36 estd em comunicagao flui-
dica com a segunda passagem de alimentacdo 30, com uma terceira passa- |
gem de alimentagéo se estendendo substancialmente de forma vertical 38, e
com uma quarta passagem de alimentacao se estendendo substancialmente
de forma lateral 40. A terceira passagem de alimentag¢ao 38 estd em comu-
nicacgao fluidica com o interior 42 de um alojamento de injetor 44 do injetor
de metal fundido FC 18a. Uma valvula de retencao (OCV) 32b é usada para
facilitar ou impedir o fluxo de metal fundido 22 através da quarta passagem
de alimentagéao 40. Mesrho que a figura 2 represente as valvulas de retengéo
32a e 32b corho sendo posicionadas em torno do centro das segunda e
quarta passagens de alimentagdo 30 e 40, as primeira e/ou segunda valvu-
las de retengdo 32a e 32b também podem se estender substancialmente ao
Iongd do comprimento total das segunda e quarta passagens de alimenta¢ao
30e 40, respectivamente. |

A guarta passagem de alimentagdo 40 se estende para dentro
de um terceiro alojamento 46 que encerra uma terceira camara de recebi-
mento 48. A terceira camara de recebimento 48 estd em comunicacao fluidi-
ca com a quarta passagem de alimentacao 40, com uma quinta passagem
de alimentagao se estendendo substancialmente de forma vertical 50, € com
uma sexta passagem de alimentagdo se estendendo para fora 52 (tal como
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mostrado na figura 8). A quinta passagem de ali'mentagéo 50 esta em comu-
nicag&o fluidica com o interior 42 do alojamento 44 do segundo injetor 18b. A
sexta passagem de alimentagdo 52 estd em comunicagao fluidica dom um
molde de extfuséo 54 (tal como mostrado na figura 8), o qual € usado para
solidificar o metal fundido 22 antes de o metal fundido 22 ser extrusado atra-
vés de uma matriz de extrusdo 56 que é fixada ao molde de extrusdo 54.
Mesmo que a figura 2 represente as passagens de alimentac¢do 24, 30, 38, ‘
40, 50 e 52 como tendo substancialmente 0 mesmo diametro, deve-se notar
que isto ndo é pretendido para ser limitagdo uma vez que uma ou mais das
passagens de alimentagdo 24, 30, 38, 40, 50 e 52 podem ter didmetros vari-
ando em tamanho.

Como pode ser entendido na figura 2, um cilindro de controle de
processo 58, o injetor de metal fundido AC 18b e o injetor de metal fundido
FC 18a sédo unidos por um conduto de gas 60, o qual permite que gas seja
conduzido entre o cilindro de controle de processo 58 e os injetores de metal
fundido FC e metal fundido AC 18a, 18b. Uma almofada de gas 116 no inje-
tor de metal fundido FC 18a é reposta pelo gas que passa (se desloca) do
injetor de metal fundido AC 18b para o injetor de metal fundido FC 18a atra-
vés do conduto de gas 60 que fica localizado entre os injetores de metal fun-
dido FC e metal fundido AC 18a, 18b. A almofada de gas 116 do injetor de
metal fundido AC 18b é reposta pelo gas que passa do cilindro de controle
de processo 58 para o injetor de metal fundido AC 18b através do conduto
de gas 60 que fica localizado entre o cilindro de controle de processo 58 e 0
injetor de metal fundido AC 18b. A fUngéo do conduto de gas 60 sera descri-
ta com detalhes adicionais a seguir.

Na figura 2, o cilindro de controle' de processo 58 esta em comu-
nicacdo gasosa com o injetor de metal fundido AC 18b por meio de um pri-
meiro conduto de gas se estendendo substancialmente de forma lateral 62.
Um segundo conduto de gas se estendendo substancialmente de forma late-
ral 64 conecta o injetor de metal fundido AC 18b ao injetor de metal fundido
FC 18a. Fixada ao segundo conduto de gas 64 esta uma primeira vélvula de
gas 66, a qual é usada para regular o fluxo de gas entre os injetores de me-
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tal fundido FC e metal fundido AC 18a e 18b. Um terceiro conduto de gas 68
é fixado ao injetor de metal fundido FC 18a. O terceiro conduto de gas 68 é
usado para ventilar (isto €, expelir ou liberar) gas do injetor de metal fundido
FC 18a. A operagdo de ventilagdo é regulada por uma segunda valvula de
gas 70 que é fixada ao terceiro conduto de gas 68.

O injetor de metal fundido FC e o injetor de metal fundido AC
18a e 18b sdo idénticos e suas partes de componentes serao descritas em
seguida em termos de um Unico injetor "18" para clareza. Referindo-se z‘as'
figuras 2 - 5, o injetor 18 inclui um alojamento de injetor 44 que é usado para
conter o metal fundido 22 antes do deslocamento do metal fundido 22 para
um aparelho ou processo a jusante. Em uma modalidade desta invengéo, o
alojamento de injetor 44 é revestido com a grafite 105 (tal como mostrado na
figura 4). Isto, entretanto, ndo pretende ser limitacao uma vez que o revesti-
mento pode ser fabricado de qualquer material que ndo reaja adversamente |
com o metal fundido 22 que esta sendo usado. Um pistao 84 se estende pa-
ra baixo para dentro do alojamento de injetor 44 e é operavel reciprocamente
dentro do alojamento de injetor 44. Tal como visto nas figuras 2 - 4, uma_
primeira extremidade 106 do pistao 84 € acoplada a um atuador ou ariete
hidraulico 108 que aciona o pistdo 84 através do seu movimento alternado. A
primeira extremidade 106 do pistdo 84 é acoplada a um atuador hidraulico
108 por meio de um acdplamento auto-alinhante 110. A altura da almofada
de gas }116, a qual fica localizada entre uma segunda extremidade 114 do
pistdo 84 e o metal fundido 22, é transportada para um computador ou uma
unidade de controle 117 (tal como mostrado na figura 2), que regula o acio-
namento de um cilindro de controle de processo (PCC) 58, do injetor de me-
tal fundido FC 18a e do injetor de metal fundido AC 18b. O acionamento do

pistao de injetor 84 é de maneira tal que uma altura fixa de almofada de gas

é mantida. O método no qual o computador 117 regula o acionamento do
cilindro de controle de processo (PCC) 58, do injetor de metal fundido FC
18a e do injetor de metal fundido AC 18b esta descrito com detalhes adicio-
nais a seguir.

Referindo-se a figura 5, o gas é introduzido nos injetores FC e
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AC 18a e 18b, respectivamente, por meio de uma ou mais passagens de

“entrada de gas 118 que se .estendem através do alojamento de injetor 44. A

passagem de entrada de gas 118 esta em comunicagao gasosa com pelo

menos um injetor adjacente (ndo mostrado) ou com o cilindro de controle de

processo (nao mostrado). Como pode ser visto claramente na figura 5, uma

superficie externa 120 do pistao 84 néQ esta completamente nivelada (isto &,
em contato) com a parede interna 122 do alojamento do injetor 18, permitin-
do assim que o gas proveniente dos injetores adjacentes ou do cilindro de

controle de processo 58 entre no alojamento de injetor 44. Quando uma val-

‘vula de gas é aberta, o gas sai do alojamento do injetor 18 através de uma .

ou mais passagens de saida de gas 124 que se estendem através do aloja-
mento de injetor 44.

O gas no alojamento de injetor 44 é impedido de escapar entre 0
pistao 84 e o alojamento de injetor 44 por pelo menos uma vedagao 126 que
é posicionada nas proximidades da primeira extremidade 82 do alojamento
de injetor 44. Como pode ser visto claramente na figura 5, a'vedagéo 126 é
recebida em uma ranhura 128 que é localizada na parede interna 122 do
alojamento de injetor 44 adjacente a superficie externa 120 do pistao 84.
Posicionado adjacente a primeira extremidade 82 do alojamento de injetor
44 esta um rebaixo anular 80, o qual fica situado abaixo do alojamento de
suporte 76 ou das placas de topo 78.

A vedacao 126 é resfriada para impedir degradagao por causa
do calor que é gerado pelo metal fundido 22, pelo gas aquecido no aloja-
mento de injetor 44 e pelo atrito qué é causado pelo acionamento do pistao
84. A figura 5 representa uma modalidade do dispositivo de resfriamento que
pode ser implementado. Nesta modalidade, uma pluralidade de canais de
resfriamento 132 é posicionada na superficie externa 130 do alojamento de
injetor 44 nas proximidades da vedacdo 126. Uma blindagem 134, a qual é
projetada para impedir que o refrigerante escape dos canais de resfriamento
132, circunda os canais de resfriamento e o alojamento de injetor 44. Em
uma outra modalidade, canais de resfriamento sao localizados no interior
136 da blindagem 134.
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- Como pode ser entendido a partir das figuras 2 e 6, 0 método de
extrusdo pode ser dividido em dois ciclos separados e distintos. Primeiro,
existe um ciclo de enchimento que prepara o sistema de fornecimento de
metal fundido 2 para o processo de extrusao. Uma vez que o sistema de for-
necimento de metal fundido 2 tenha sido enchido com o metal fundido 22, o
ciclo de extrus&o € iniciado para extrusar o produto.

~ Durante o ciclo de enchimento o sistema de alimentagao de bai-
xa pressao 20 é enchido com o metal fundido 22 proveniente de um recipien-
te 21, o qual contém metal fundido. Uma vez que o sistema de alimenta'géo
de baixa pressao 20 € enchido com o metal fundido 22, o metal fundido 22
se desloca do sistema de alimentagao de baixa pressao 20 para a primeira
passagem de alimentagdo 24, a qual estd em comunicagao fluidica com a

primeira cAmara de recebimento 26. O movimento do metal fundido 22 do

. _sistema de' alimentagao de baixa présséo 20 para a primeira passagem de

alimentacado 24 é um resultado da pressao de gas no sistema de alimenta-
¢do de baixa pressdo 20 sendo mais alta (isto é, maior) do que a pressao de
gas no injetor de metal fundido FC 18a. Desta maneira, 0 metal fundido 22
se desloca do sistema de alimentagao de baixa pressao 20 para o injetor de
metal fundido.FC 18a. A medida que o metal fundido 22 sai do sistema de
alimentacao de baixa pressao 20, metal fundido 22 adicional é introduzido no
sistema de alimentagcao de baixa pressao 20 por meio do recipiente 21, de
maneira que a altura do metal fundido 22 no sistema de alimentagao de bai-
xa pressao 20 permanece substancialmente constante. Da primeira camara
de recebimento 26 o metal fundido 22 se desloca para a segunda passagem
de al.imentagéo 30.

O metal fundido 22 se desloca através da segunda passagem de

-alimentagao 30 para dentro da segunda camara de recebimento 36, a qual

estd em comunicacgado fluidica com as terceira e quarta passagens de ali-
mentacao 38 e 40. Neste exato momento, o metal fundido 22 € capaz de se
deslocar livremente através da segunda passagem de alimentagdo 30 por
causa de a vélvula de retengao ICV 32a incluir as bobinas de aquecimento
180 que estéo ativas e estéo aquecehdo o metal fundido 22 para assegurar
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que o metal fundido 22 permanece em um estado substancialmente liquido.
A medida que a segunda camara de recebimento 36 é enchida com o metal
fundido 22, o metal fundido 22 é impedido de se deslocar através dai quarta
passagem de alimentagdo 40 pela valvula de retengdo OCV 32b que esta

" sendo resfriada a fim de abaixar a temperatura do metal fundido 22 para bai-

x0 de uma temperatura de solivdificagé‘o. Ao contrario da valvula de retengao
ICV 32a, as bobinas de aquecimento 180 na valvula de retengdao OCV 32b
estao inativas neste momento. Por impedir que o metal fundido 22 se deslo-
que at_ravés da quarta passagem de alimentacao 40, a segunda camara de
recebimento 36 é enchida com o metal fundido 22. Uma vez que a segunda
camara de recebimento 36 tenha sido enchida, o metal fundido 22 se deslo-
ca para a terceira passagem de alimentacdo 38, a qual esta em comunica-
cao fluidica com o interior 42 do alojamento de injetor 42 do injetor de metal
fundido FC 18a. A medida que a altura do metal fundido 22 no injetor de me-
tal fundido FC 18a aumenta, a sonda de metal fundido 116 transmite a dis- .
tancia entre o pistdao 84 e o metal fundido 22 para o computador ou unidade
de controle 117. O computador 117 instrui 0 pistao 84 do injetor de metal
fundido FC 18a para se deslocar ou atuar para cima (isto é.,' curso de retor-
no) mantendo assim uma altura predeterminada constante entre o pistéao 84
e o metal fundido 22. ,

Quando o metal fundido 22 no injetor de metal fundido FC 18a
alcanga uma altura critica, a ICV é fechada pela remogdo da energia de a-
quecimento por indugao e resfria 0 corpo de valvula substanciaimente para
baixo do ponto de congelamento do aluminio. A almofada de gas no cilindro -
FC é entao pré-pressurizada substancialmente préxima da pressao de almo-
fada de gas no injetor de metal fundido AC 18b. Entéo as bobinas de aque-
cimento 180 da valvula de retengdo OCV 32b sdo ativadas, elevando assim
a temperatura do metal fundido 22 solidificado na vélvula de retengado OCV
32b acima da temperatura de solidificagcdo do metal fundido 22. Ao mesmo
tempo, a pressao de gas entre os injetores de metal fundido FC e metal fun-
dido AC 18a e 18b, respectivamente, sdo equalizadas pela condugdo de gas
do injetor de metal fundido AC 18b através do conduto de gas 60 para o inje-
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tor de metal fundido AC 18a, pela abertura da primeira valvula de gas 66. A
equalizagdo da pressdo de gas faz com que a pressado no injetor de metal
fundido FC 18a suba acima da pressdo de gas no sistema de alimentagéo
de baixa pressao 20, impedindo assim o fluxo do metal fundido 22 do siste-
ma de alimenta¢do de baixa pressao 20 para o injetdr de metal fundido FC
18a. Uma vez acima da temperatura de solidificagdo, o metal fundido 22 na
vélvula de retengdo OCV 32b se desloca através da quarta passagem de
alimentagdo 40 para a terceira camara de recebimento 36, a qual esta em
comunicacgdo fluidica com as quinta e sexta passagens de alimentagao 50 e
52. Ao mesmo tempo que o metal fundido 22 comeca a se deslocar atraves
da valvula de retengao OCV 32b, o pistdao 84 do injetor de metal fundido FC
18a comega o seu curso descendente (isto é, curso de deslocamento) em
uma velocidade predeterminada. O computador 117 monitora as medigoes
que sdo feitas pela sonda de fundido 112 e ajusta a velocidade do pistao 84
para casar com a velocidade predeterminada desta maneira. O curso des-
cendente do pistdo 84 do injetor de metal fundido FC 18a empurra o metal
fundido 22 no alojamento de injetor 44' através da terceira passagem de ali-
mentagdo 38, da segunda camara de recebimento 36 e da quarta passagem
de alimentagao 40. Durante o curso descendente do pistao 84, refluxo do
metal fundido 22 através da segunda passagem de alimentagdo 30 é impe-
dido pelo resfriamento dé valvula de retencgéo ICV 32a e solidificagao do me-
tal fundido 22 localizado na mesma.

Uma vez que o metal fundido 22 esteja na terceira camara de
recebimento 48, o metal fundido 22 se desloca através de ambas as quinta e
sexté passagens de alimentag@o 50 e 52 simultaneamente. A quinta passa-
gem de alimentacdo 50 estd em comunicagao fluidica com o interior 42 do
alojamento de injetor 44 do injetor de metal fundido AC 18b, enquanto que a
sexta passagem de alimentagdo 52 estd em comunicag¢ado fluidica com o
molde de extrusao 54. O alojamento de injetor 44 do injetor de metal fundido
AC 18b é enchido e o computador 117 desloca o pistao 84 do injetor de me-
tal fundido AC 18b para cima (isto é, curso de retorno), de maneira que uma
altura predeterminada constante (istoA é, a almofada de gas 116) é mantida
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entre o pistdo 84 e o metal fundido 22.

O ciclo de extrusdo é definido pelo injetor de metal fundido FC
18a indo através de um curso de deslocamento seguido por um cUrso de
retorno. Durante o ciclo de extrusdo o pistao 84 do injetor de metal fundido
AC é monitoradd pelo combutador 117, o qual € programado para manter
uma distancia predeterminada entre o pistdo 84 e o metal fundido 22. Em.
outras palavras, é sempre mantida uma altura constante da almofada de gas |
116. Esta distancia é medida pela sonda de fundido 112 e as medi¢cdes sao
transmitidas continuamente para o computador 117. O curso descendente
do pistao 84 do injetor de metal fundido AC 18b desloca o metal fundido 22
no injetor de metal fundido AC 18b para 0 molde de extrusdo 54 através da
quinta passagem de alimentagdo 50, da terceira camara de recebimento 48 |
e da sexta passagem de alimentagdo 52. Refluxo do metal fundido 22 atra-
vés da quarta passagem de alimentacao 40 é impedido pelo fechamento da
valvula de retencdo OCV 32b e pela solidificagdo do metal fundido 22 que
esta localizado na mesma.

Referindo-se a figura 6, uma vez que no molde de extrusao 54 o
metal fundido 22 é solidificado e extrusado através da ma'triz de extrusédo
226, a qual fica localizada na segunda extremidade 188 do molde de extru- |
s&o 54. Dispositivo para medir a velocidade 228 na qual uma extrusdo sélida
230 sai da matriz de extrusdo 226 é posicionado a jusante da matriz de ex-
trusdao 226. O dispositivo de deteccdo de velocidade é monitorado por um
computador (ndo mostrado) que regula o cilindro de controle de processo 58. -

Tal como descrito nos parégrafos precedentes, o cilindro de con-
trole de processo 58 regula a pressao de gas no injetor de metal fundido AC
18b. Referindo-se a figura 2, o cilindro de controle de processo 58 inclui um
alojamento separado 232 e um pistdo separado 234 que é operévél recipro-
camente dentro do alojamento 232. O acionamento do segundo pistao 234
afetara a pressao de gas no injetor de metal fundido AC 18b uma vez que o
cilindro de controle de processo 58 e o injetor de metal fundido AC 18b estao
em comunicacdo gasosa. Uma fonte de fornecimento de gas 236 fornece
gas adicional para o cilindro de controle de processo 58 se exigido. A fonte
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de fornecimento de gas 236 e o cilindro de controle de processo 58 sao co-
nectados por meio de um quarto conduto de gas 238. Em outras palavras, a
fonte de fornecimento de gas 236 e o cilindro de controle de processo 58
estdo em comunicagdo gasosa um com o outro por meio do quarto conduto
de gas 238. Fixada ao quarto conduto de gas 238 estad uma terceira valvula
de gas 240, a qual é usada para regular o fluxo de gas entre a fonte de for-
necimento de gas 236 e o cilindro de controle de processo 58. Um quinto
conduto de gas 242 é fixado ao cilindro de controle de processo 58. O quinto
conduto de gas 242 é usado para ventilar (isto é, expelir ou liberar) géé do
cilindro de controle de processo 58. O gas é ventilado através do quinto con-
duto de gas 242 a fim de reduzir a quantidade de gas localizado no cilindro
de controle de processo 58. A quantidade de gés ventilado através do quinto
conduto de gas 242 é controlada por uma quarta valvula de gas 244, a qual
é fixada ao quinto conduto de gas 242. Uma quinta valvula dé gas 246 é fi-
xada ao primeiro conduto de gas 62 a fim de regular o fluxo de gas entre o
cilindro de controle de processo 58 e o injetor de metal fundido AC 18b.

Se a velocidade de saida da extrusdo 230 estiver abaixo de uma
velocidade desejada, entao o computador 117 instruira o pistao de cilindro
de controle de processo (PCC) 234 para se deslocar para baixo (curso de
deslocamento), aumentando assim a quantidade de pressdo que é aplicada
ao gas no cilindro de controle de processo 58. Em outras palavras, quando o
pistao de PCC 234 entra no curso de deslocamento a presséao total no sis-
tema de fornecimento de metal fundido 16 é aumentada. A pressdo de géas
aumentada no cilindro de controle de processo 58 translada para um aumen-
to né pr_esséo de gas no injetor de metal fundido AC 18b, uma vez que o gas
no cilindro de controle de processo 58 esta sendo deslocado para dentro do

_injetor de metal fundido AC 18b. Por causa de o pistao 84 no injetor de metal

fundido AC 18b ser projetado para manter uma altura particular como medi-
da pela sonda de metal fundido 112 entre o pistdo 84 e o metal fundido 22, a
velocidade de curso descendente do pistao 84 aumentara para compensar a
altura da almofada de gas expandido.

Se a velocidade de saida da extrusdo 230 estiver acima de uma
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velocidade desejada (isto é, taxa), entdao o computador 117 instruira o pistao
de PCC 234 para se deslocar para cima (curso de retorno), reduzindo assim

a quantidade de pressdo que é aplicada ao gas no cilindro de conirole de

processo 58 'e conseqlentemente no injetor de metal fundido AC 18b. Em

outras palavras, .quando 0 Segundo pistao 234 entra no curso de retorno, a

pressao total no sistema de fornecimento de metal fundido 16 é reduzida..
Uma vez que o pistdo 84 do injetor de metal fundido AC 18b é projetado pa-

ra manter uma altura constante da almofada de gas 116 (isto &, a distancia

entre o pistdo 84 e o metal fundido .22) como medida pela sonda de metal

fundido 112, a velocidade de curso descendente do pistdo 84 do injetor de .
metal fundido AC 18b é reduzida para compensar 0s niveis mais altos do

metal fundido 22 no alojamento de injetor 42. ,

Se a velocidade de saida da extrusdo 230 esti\/er na velocidade
desejada, entdao o computador 117 instruira o segundo. pistao 234 para per-
manecer estacionario. Pela retengdo do segundo pistdo 234 estacionario, a
quantidade dé pressdo que é aplicada ao gas no cilindro de controle de pro-
cesso 58 e consequentemente no injetor de metal fundido AC 18b permane-
ceré constante. Em outras palavras, a pressao de ponta a pbnta no sistema
de fornecimento de metal fundido 16 ndo sera aumentada ou reduzida. Des-
ta maneira, a extrusdo 230 saird da matriz de extrusdo 226 na velocidade
desejada. _

Antes da conclusdo do curso descendente do injetor de metal
fundido AC 18b, a primeira valvula de gas 66, a qual impede que gas prove-
niente do injetor de metal fundido AC 18b entre no injetor de metal fundido
FC 18a, é aberta a fim de equalizar a pressao de gas entre os injetores de
metal fundido FC e metal fundido AC 18a e 18b. Uma vez que a pressao de
gas tenha sido equalizada entre os injetores de metal fundido FC e metal
fundido AC 18a e 18b, a primeira valvula de gas 66 é fechada e o injetor de
metal fundido FC 18a comega o seu curso descendente para encher .o injetor
de metal fundido AC 18b e o molde de extrusdo 54 com o metal fundido 22.
Quando o curso de deslocamento do injetor de metal fundido FC 18a esta
completo, a segunda vélvula de gas 70 é aberta para suavizar a pressao de
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gas que tenha acumulado no injetor de metal fundido FC 18a, reduzindo as-
sim a pressdo do injetor de metal fundido AC 18a para abaixo daquela do
sistema de alimentag&o de baixa pressao 20. Isto faz com que o sistema de
alimentagao de baixa pressdo 20 encha o injetor de metal fundido FC 18a
com o metal fundido 22 e o ciclo de extrusdo é repefid’o de maneira que o
metal fundido 22 é continuamente extrusado em uma taxa constante.

Valvula de Retencao

As primeira e segunda vaivulas de retengdo 32a e 32b sao idén-
ticas e as suas partes de componentes serao descritas daqui por diante em
termos de uma unica valvula de retengao 32. A operacao bem-sucedida do

“ sistema de entrega de metal fundido pode ser realizada com o emprego de

qualquer valvula de retengdo de metal fundido segura. Um exemplo de uma
valvula de retengcdo como esta é uma valvula de dupla acgédo descrita na Pa-

tente U.S. No. 6.739.485 para Sample et al. Uma modalidade preferida de

uma valvula de retengao baseada no congelamento e derretimento de metal

fundido de acordo com a invengado esta descrita nos paragrafos que se se-
guem.

Referindo-se a figura 6, a valvula de retencado 32 inclui um pri-
meiro nucleo condutor termicamente 138 tendo uma primeira extremidade
140 e uma segunda extremidade 142 com um furo central 144 se estenden-
do substancialmente ao iongo do comprimento total. Em uma modalidade, o
primeird ntcleo 138 é substancialmente de forma cilindrica. Em uma outra
modalidade, o primeiro nucleo condutor termicamente 138 € fabricado de
grafite. Isto, entretanto, ndo pretende ser limitagdo uma vez que o primeiro
nucleo 138 pode ser fabricado de qualquer material condutor termicamente,
desde gue o material ndo reaja adversamente com o metal fundido 22. O

fluxo do metal fundido 22 através do furo central 144 é representado por

uma seta Y. Como pode ser entendido a partir da figura 6, o metal fundido
22 entra no primeiro nucleo 138 através da primeira extremidade 140 e sai
do primeiro nucleo 138 pela segunda extremidade 142. Na figura 6, o furo
central 144 inclui um primeiro furo de menor didmetro 146 e um segundo

furo de maior didmetro 148. O primeiro furo de menor didmetro 146 torna
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mais dificil para o metal fundido 22 fluir na dire¢do de uma seta X. Mesmo
que a figura 6 represente o primeiro e o segundo furos 146 e 148 do nucleo
138 como tendo substancialmente 0 mesmo comprimento, 0s versédos na
técnica reconhecerao que os primeiro e segundo furos 146 e 148 podem ter
comprimentos désiguais. Em uma modalidade, o furo central 144 tem um
diametro substancialmente uniforme.

Circundante ao primeiro nucleo 138 esta uma primeira luva 150.
Em uma modalidade, a primeira luva 150 tem uma fdrma substancialmente
cilindrica e € fabricada de um matefial metalico condutor termicamente tal
como cobre. Um ou mais canais de resfriamento 152 sdo posicionados no .
interior.da primeira luva 150 e se estendem substancialmente ao longo do
comprimento da mesma. O canal de resfriamento 152 pode ser posicionado
proximo ou distal da superficie externa 156 da primeira Iuvé 150. O canal de
resfriamento 152, o qual tem uma primeira extremidade 158 e uma segunda
extremidade 160, é fabricado por furacao do canal 152 através do compri- .
mento total da primeira luva 150. Uma vez fabricado, cada extremidade a-
berta do canal 152 é selada com um plugue 162 a fim de impedir que o refri-
gerante escape. Os métodos que sdo usados para furar o canal de resfria-
mento 152 e para fixar o plugue 162 a primeira luva 150 sao conhecidos na
técnica. Em uma modalidade, os plugues sdo feitos de cobre. Entretanto,
isto ndo pretende ser limitagdo uma vez que qualquer metal ou liga metalica
pode ser usada para fabricar os plugues.

Em uma outra modalidade, a primeira luva 150 é fabricada de
duas metades metalicas que sao soldadas conjuntamente. Por causa de me-
tade do canal de resfriamento 152 ser usinado em cada metade metalica,
esta modalidade particular elimina a necessidade de ter que usar os plugues
162 para vedar as extremidades dos dois canais de resfriamento 152, uma
vez que os canais de resfriamento 152 ndo se estendem ao longo do com-
primento total da primeira luva 150. Se mais de dois canais de resfriamento
152 forem utilizados na valvula de retengao 32 desta modalidade, entdo os
canais de resfriamento 152 serdao furados e vedados usando-se processos

que sao bem-conhecidos na técnica.
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~ Tal como mostrado na figura 6, o refrigerante € introduzido no
canal de resfriamento 152 por um conduto de entrada 164, o qual esta em
constante comunicag&o fluidica ou gasosa com a ‘segunda extremidade 160
do canal de resfriamento 152. O conduto de entrada 164 se estende subs-
tancialmente de forma radial a partir do canal de resfriamento 152 e recebe
refrigerante de um primeiro tubo de resfriamento ‘de entrada 166, o qual é
retido no lugar por Um suporte 168 que se estende substancialmente ao lon-
go da circunferéncia da primeira luva 150. O suporte 168 tem um canal inte-
rior 170 que esta em continua comunicacao fluidica ou gasosa com o primei-
ro tubo de resfriamento de entrada 166. O canal interior 170 do suporte 168
também se estende substancialmente ao longo da circunferéncia do suporte
168, conduzindo assim refrigerante frio para outros canais de resfriamento
152 que estejam localizados na primeira luva 150.

A medida que refrigerante flui na direcdo da primeira extremida-
de 158 do canal de resfriamento 152, o refrigerante absorve calor que esta
sendo eliminado do metal fundido 22 solidificando ou congelando assim o
metal fundido 22 que esta localizado dentro do primeiro nucleo condutor
termicamente 138, pela redugao da temperatura do metal fundido 22 para
abaixo de uma temperatura de solidificagdo. Referindo-se a figura 6, o refri-
gerante aquecido € expelido da primeira luva 150 através de um primeiro
tubo de resfriamento de ‘saida 172 que fica localizado perto da primeira ex-
tremidade 174 da primeira luva 150. Mesmo que a figura 6 represente o pri-
meiro tubo de resfriamento de entrada 166 como estando localizado perto da
segunda extremidade 176 da primeira luva 150 e o primeiro tubo de resfria-
mentb de saida 172 como estando localizado perto da primeira extremidade
174 da primeira luva 150, a posi¢do dos primeiros tubos de resfriamento de

entrada 166 e de saida 172 pode ser invertida sem fugir do escopo desta

invengdo. Similar ao primeiro tubo de resfriamento de entrada 166, o primei-
ro tubo de resfriamento de saida 172 é retido no lugar pelo suporte 168 que
se estende substancialmente ao longo da circunferéncia da primeira luva
150. O suporte 168 tem um canal interior 170 que esta em constante comu-

nicagdo fluidica ou gasosa com o primeiro tubo de resfriamento de saida 172
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e o conduto de saida 178, o qual esta em comunicagao fluidica ou gasosa
com a primeira extremidade do canal de resfriamento 158. O canal interior
170 se estende substancialmente ao longo da circunferéncia do supdne 168
conduzindo assim o refrigerante aquecido que é expelido dos tubos de res-
friamento na diregao do prirhéiro tubo de resfriamento de saida 172.

O fluxo do refrigerante através da primeira luva 150 pode ser.
resumido como se segue. Entretanto, para clareza o fluxo de refrigerante
sera descrito em relacdo ao canal de resfriamento 152 que esta localizado
perto do topo da primeira luva 150 né figura 6. Primeiro, refrigerante é rece-
bido no primeiro tubo de resfriamento de entrada 166. O refrigerante entao .
flui do primeiro tubo de resfriamento de entrada 166 para dentro do canal
interno 170 do suporte 168. Do canal interno 170 o ‘refrigerante flui para den-
tro do conduto de entrada 164, o qual é conectado a segUnda extremidade.
160 do canal de resfriamento 152. A medida que refrigerante se desloca da
segunda extremidade 160 do canal de resfriamento 152 na dire¢do da pri-
meira extremidade 158 o refrigerante absorve o) calor que é gerado pelo me-
tal fundido 22. Refrigerante aquecido entéo flui da primeira extremidade 158
do canal de resfriamento 152 para o primeiro tubo de resfriémento de saida
172 por meio do conduto de saida 178 e do canal interno 170 do suporte
168.

A primeira luva 150 é circundada por uma bobina de aquecimen-
to 180, a qual fornece calor para o primeiro nucleo condutor termicamente
138 e para a primeira luva 150, assegurando assim que o metal fundido 22
flui livremente através da valvula de retencdo 32, pela manutengédo do metal
fundido 22 acima de uma temperatura de solidificagdo a medida que o metal
fundido 22 se desloca através dos primeiro e segundo furos 146 e 148 do
primeiro nucleo condutor termicamente 138. A bobina de aquecim'ento 180
também é usada para levar o metal fundido 22 de volta para um estado fun-
dido depois de o metal fundido 22 ter sido solidificado ou congelado. Mesmo
que a figura 6 represente a bobina de aquecimento 180 como sendo posi-
cionada entre os dois suportes 168, esta figura ndao pretende ser limitagao
uma vez que a bobina de aquecimento 180 também pode ser posicionada
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adjacente a ambos os lados dos suportes 168.

O projeto das valvulas de controle de fluxo tradicionais conta
com abertura e fechamento de um orificio para alcanc;ar uma certa taxa de
fluxo, dada uma queda de pressdo. Na industria de aluminio, vélvulas de
retengdo sao utilizadas para permitir ou impedir o fluxo de um metal fundido
para um dado sistema. Entretanto, estas valvulas de reten¢ao tradicionais
séo problematicas quando elas sao usadas para controlar o fluxo de alumi-
nio fundido sob alta pressao (isto é, = 34.473.785 Pa (5.000 psi)). Parte do
problema é proveniente da afinidade do aluminio fundido para reagir com a
maioria dos materiais que sao usados para fabricar vélvulas de retengao tra-
dicionais. Um outro problema é causado pela incapacidade das vélvulas de
retencao tradicionais para manter a sua forma ou configuragao em tempera-
turas em torno de 670°C (1.238°F), ou acima disto, por causa de os materi-
ais usados para fabricar as valvulas de retengdo comegarem a derreter em
altas temperaturas (isto é, 2 670°C). Em outras palavras, os materiais usa-
dos para fabricar valvulas de retengdo tradicionais carecem de estabilidade
dimensional em temperaturas em torno de 670°C (1.238°F), ou acima disto.
Além disso, a operagao confiavel de projetos de valvula de retencao tradi-
cionais € impedida por contaminantes que sdao encontrados no aluminio fun-
dido propriamente dito. Estes contaminantes sé@o freqientemente particulas
sélidas duras que imped}em que uma valvula de retengéo tradicional forme
uma vedacao mecanica completa, o que resulta finalmente em uma quanti-
dade significativa de vazamento quando o aluminio fundido estd sob alta
presséo. ,

O beneficio do uso do projeto de valvula de retengao que é reve-
lado nesta invencao é que ele tem a capacidade para operar sob alta pres-

séo (isto é, = 34.473.785 Pa (5.000 psi)) e em altas temperaturas (isto &, 2

670°C). Ao contrario das valvulas de retengdo tradicionais, esta valvula de
retencdo ndo tem partes méveis. Desta maneira, a vida util desta valvula de
retencéo é substancialmente aumentada uma vez que a maioria dos compo-
nentes que compreendem a valvula de reteng@o nao esta sujeita a desgaste

mecanico. Um outro beneficio desta valvula de retengao é que ela é insensi-
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vel aos contaminantes que sdo algumas vezes encontrados no aluminio fun-
dido, uma vez que a valvula de retengcdo nao se baseia em uma vedagao
mecanica para impedir o fluxo de aluminio fundido através da valvula de re-

tengdo. Em vez disto, a valvula de retencéo que esta descrita nesta invengao

conta com congelamento do aluminio fundido que esté localizado no furo

central para impedir o fluxo do aluminio fundido através da valvula de reten-.
¢do. Também um outro beneficio do projeto da valvula de retengdo que é
revelada nesta invencdo é que ela é facilmente fabricada por causa de tole-
rancias rigidas ou restritas nao serem exigidas na fabricacao da valvula de
retencdo que é revelada nesta invengao. | _

Uma vantagem do uso do sistema de fornecimento de metal
fundido que é revelado nesta invengédo é que o sistema aumenta a quantida-
de de metal recuperado durante um processo de extrusdo. Durante um pro-
cesso de extrusdo tipico, a Cabega e o final do produto extrusado teriam que
ser rejeitados e serrados uma vez que a cabecga do produto extrusado teria .
atributos fisicos que seriam diferentes do resto do produto, enquanto que o
final do produto extrusado teria contaminantes que sao tipicamente inade-
quados para um produto de ponta.

~Tal como exposto acima, uma outra vantagem do uso do siste-
ma de fornecimento de metal fundido que é revelado nesta invengéo € que
um produto de comprimento indefinido ou arbitrario pode ser produzido, eli-
minando assim a necessidade de ter que usar um tarugo ou lingote com uma
grande area de segdo transversal e a falta de homogeneidade microestrutu-
ral que tipicamente acompanha um térugo como este. Por preceder o0 uso de
um tarugo ou lingote com uma grande area de se¢ao transversal, o produto
que é extrusado usando o sistema de fornecimento de metal fundido nao
exibe a falta de homogeneidade microestrutural que normalmente ocorreria
se um tarugo tendo uma grande area de se¢ao transversal fosse usado. -

Uma outra vantagem é que uma extrusdao pode ser produzida
em uma taxa mais alta (isto &, maior produtividade de metal) por causa da
taxa de solidificagao mais rapida que é alcangada enquanto se usa esta in-

vencao.
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- Também uma outra vantagem do uso do sistema de fornecimen-
to de metal fundido que é revelado nesta invengao € que porosidade de con-
tracdo no produto extrusado pode ser evitada por' causa de o produto de a-
luminio ser solidificado sob pressdo. Pela eliminagdao ou redugao da ocor-
réncia de porosidade de contragdo, o produto que é extrusado através do
sistema de fornecimento de metal fundido exibe pouca a nenhuma redugao
de sec¢do transversal depois de ser extrusado. Isto estd em completo con-
traste com as técnicas de processamento convencionais (isto é, métodos de
extrusao tradicionais), as quais exigem grandes redugbes seccionais trans-
versais no produto extrusado a fim de compensar a porosidade de contragao
que tipicamente se forma no estagio de moldagem de lingote.

Quando um produto é extrusado usando-se métodos de extru-

sao0 convencionais, tais como extrusao direta ou indireta, a temperatura do

~ produto varia ao longo do comprimento do produto. Por exemplo, durante a

extrusdo direta a temperatura do produto aumenta por causa do aquecimen-
to por atrito do tarugo ou lingote. Durante a extrusao indireta a temperatura
do produto pode cair & medida que o tarugo é resfriado no recipiente. Estas
variagdes de temperatura no produto, as quais ocorrem normalmente duran-
te 0 uso de métodos de extrusao tradicionais, tornam a témpera com restri-
¢do fisica de partes sujeitas a distor¢ao ("press quenching”) do produto tra-
tavel com calor ndo confiavel uma vez que o produto tende a torcer depois
do processo dé témpera. Além da distor¢ao, as propriedades fisicas do pro-
duto também variariam ao longo do comprimento do produto depois de o
produto ser temperado com restricdo fisica de partes sujeitas a distorgao.
Témpera com restricdo fisica de partes sujeitas a distor¢éo inclui témpera
por meio de agua, ar e gas tal como nitrogénio ou argdnio. A distor¢do no
produto é causada pela interagdo entre a agao térmica severa do processo
de témpera e as variagdes de temperatura que sdo encontradas ao longo do
comprimento do produto. Em contraste, o sistema de fornecimento de metal
fundido leva em conta a extruséo de um produto tendo uma temperatura uni-
forme, permitindo assim que o produto tratavel com calor seja temperado

com restricao fisica de partes sujeitas a distorcdo com mais seguranga. Em
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outras palavras, o produto que fosse extrusado usando o sistema de forne-
cimento de metal fundido que é revelado nesta invengao teria pouca a ne-

nhuma distorcao depois de o produto ser temperado porque o comprimento

total do produto teria uma temperatura uniforme.

Uma outra vantagem do uso do sistema de fornecimento de me-
tal fundido é que ele leva em conta a extrusdo de ligas de aluminio de alta.
resisténcia que nao sdo capazes de ser extrusadas usando-se técnicas e
métodos convencionais, uma vez que estas ligas de aluminio ndao podem ser
moldadas em tarugos ou haste. Por exemplo, quando uma liga metdlica de
alta resisténcia é moldada em um tarugo, o tarugo tipicamente racha. Por
causa de estas ligas de aluminio trataveis com calor de alta resisténcia nao
poderem ser moldadas em tarugos ou haste elas ndo podem ser extrusadas
usando-se técnicas tradicionais. Entretanto, estas ligas de aluminio de alta
resisténcia podem ser extrusadas usando-se o sistema de fornecimento de
metal fundido que é revelado nesta invengao, por causa de o sistema de for-
necimento de metal fundido eliminar a necessidade de ter um tarugo ou has-
te para extrusar um produto porque o produto é extrusado a partir do alumi-
nio fundido.

Também uma outra vantagem desta invengao diz respeito a so-
lubilidade de elementos de liga em uma liga de aluminio. A solubilidade de
elementos de liga em aluminio fundido muda com a pressao aplicada. Desta
maneira, a solubilidade destes elementos de liga pode ser aumentada pelo
manejo da pressdo no sistema de fornecimento de metal fundido, levando
em conta assim a extrusdo de uma liga de aluminio tratavel com calor de
alta resisténcia tendo resisténcia mais alta do que as ligas de aluminio trata-
veis com calor de alta resisténcia convenciohais, uma vez que maior sobre-
saturacdo de elementos de liga na liga de aluminio é possivel com esta in-
vencgao.

Tendo descrito as modalidades preferidas atualmente, deve ser
entendido que a inveng¢do pode ser de outro modo ivncorporada dentro do

escopo das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de fornecimento de metal fundido compreendendo:

uma fonte de fornecimento de metal fundido; e

uma pluralidade de injetores de metal fundido compreendendo
pelo menos um primeiro injetor de metal fundido e pelo menos um segundo
injetor de metal fundido,

0 primeiro injetor de metal fundido alternando entre e estando
em comunicacao fluidica em um primeiro instante com a fonte de forneci-
mento de metal fundido e em um segundo instante simultaneamente com o
segundo injetor de metal fundido e um processo a jusante, -

0 segundo injetor de metal fundido em comunicacgao fluidica em
um primeiro instante com o primeiro injetor de metal fundido e com um pro-
cesso a jusante e em um segundo instante somente com 0 processo a ju-
sante, _ |

cada um dos injetores tendo um alojamento de injetor configura-
do para conter metal fundido e um pistdo que é operavel reciprocamente
dentro do alojamento, o pistdo mével através de um curso de retorno e de
um curso para frente, o curso de retorno permite que o metal fundido seja
recebido dentro do alojamento e o curso para frente desloca o metal fundido
a partir do alojamento, o curso para frente do primeiro injetor de metal fundi-
do distribui simultaneamente o metal fundido para o alojamento do segundo
injetor de metél fundido e para o processo a jusante, 0 curso para frente do
segundo injetor de metal fundido distribui 0 metal fundido para o processo a
jusante. ‘
| 2. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicagdo 1, em que 0s cursos para frente de cada um dos primeiro e
segundo injetores de metal fundido distribuem o metal fundido para o pro- |
cesso a jusante em uma taxa exigida para manter operagao continua.

3. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicacdo 1, compreendendo adicionalmente um dispositivo para contro-
lar a velocidade de saida de um produto do processo a jusante, o dispositivo

compreendendo:
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um cilindro de controle de processo em comunicagdo gasosa
com o segundo injetor de metal fundido, o cilindro de controle de processo
tendo um segundo alojamento configurado para conter um gas e um. segun-
do pistdo que é operavel reciprocamente dentro do segundo alojamento,

o pistao é movel através de um curso para frente e de um curso
de retorno, o curso de retorno diminuindo a quantidade de pressao aplicada.
ao gas no segundo alojamento e assim diminuindo a velocidade do curso |
para frente do segundo injetor de metal fundido, o que diminui a velocidade
de saida do produto extrusado, o curso para frente aumentando a quantida-
de de pressdo aplicada ao gas no segundo alojamento, 0 que aumenta a
velocidade de saida do produto.

4. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicagdo 1, em que cada um dos injetores esta em comunicagdo gasosa
com pelo menos um injetor adjacente.

5. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a .
reivindicagdo 1, compreendendo adicionalmente uma almofada de gas loca-
lizada entre o pistdo e o metal fundido no primeiro injetor de metal fundido.

6. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicagdo 5, em que as almofadas de gas sdo argdnio ou outro gas ade-
quado. | | |

7. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicagéo 4, compreendendo adicionalmente uma pluralidade de valvulas
de gas compreendendo pelo menos uma primeira valvula de gas posiciona-
da entre o primeiro injetor de metal fundido e o segundo injetor de metal fun-
dido e uma segunda valvula de gas posicionada adjacente ao primeiro injetor
de metal fundido, cada uma das valvulas de gas estando em comunicacao
gasosa com pelo menos um dos injetores em que: |

antes de o segundo injetor de metal fundido completar o curso
para frente a primeira valvula de gés é aberta, durante o curso de retorno do
segundo injetor de metal fundido a primeira valvula de gas é fechada;

durante o curso de deslocamento do primeiro injetor de metal

fundido cada uma das primeira € segunda valvulas de gas é fechada; e
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~quando o primeiro injetor de metal fundido completa o curso
descendente a segunda valvula de gas é aberta, durante o curso de retorno
do primeiro injetor de metal fundido cada uma das primeira e segunda valvu-
las de gas é fechada.

8. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o sistema de fornecimento de metal fundido com-
preende adicionalmente: »

uma pluralidade de valvulas de retengdo compreendendo pelo
menos uma primeira valvula de retengdo posicionada entre o primeiro injetor
de metal fundido e a fonte de fornecimento de metal fundido e uma segunda
valvula de retengdo posicionada entre os primeiro e segundo injetores de
metal fundido;

em que a primeira valvula de retencdo esta aberta e a segunda
valvula de retencao esta fechada durante o curso de retorno db primeiro inje-
tor de metal fundido, a primeira valvula de retengdo esta fechada e a segun-
da valvula de retengao esta aberta durante o curso de deslocamento do pri-
meiro injetor de metal fundido e durante o curso de retorno do segundo inje-
tor de metal fundido, a segunda valvula de retengéo esta fechada durante o
curso para frente do segundo injetor de metal fundido, os primeiro e segundo
injetores de metal fundido estando sincronizados para se deslocar em dire-
¢des substancialmente opostas.

9. Sistema de fornecimento de metal fundido de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o processo a jusante € um molde de extrusdo.

10. Valvula de retengédo para aplicagbes de metal fundido com-
preendendo adicionalmente uma primeira luva metdlica circundando um pri-
meiro nucleo condutor termicamente, a primeira luva metalica tendo um dis-
positivo para resfriar e aquecer o primeiro nucleo condutor termicamente. _

11. Valvula de retencao de acordo com a reivindicagdo 10, em
que o primeiro nucleo condutor termicamente é fabricado de grafite.

- 12. Valvula de retengéo de acordo com a reivindicacao 10, em
que a primeira luva metalica é fabricada de um material metalico de alta re-

sisténcia.
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13. Vélvula de retengéo de acordo com a reivindicagdo 10, em

que o dispositivo para resfriar a primeira luva metélica é pelo menos um ca-

nal de resfriamento posicionado em um interior da luva metalica, o canal de
resfriamento éstando em comunicac¢ao fluidica ou gasosa com um primeiro
tubo de resfriamento de entrada e com um primeiro tubo de resfriamento de
saida. '

14. Vélvula de retengédo de acordo com a reivindicagao 10, em
que o dispositivo para aquecer a primeira luva metalica é pelo menos uma
bobina de aquecimento por indugdo ou outro dispositivo de aquecimento ra-
pido. _ _

15. Valvula de retencdo de acordo com a reivindicagdo 10, em
que o furo do primeiro nicleo condutor termicamente compreende um pri-
meiro furo e um segundo furo, o primeiro furo tendo um didmetro menor do
que o do segundo furo.

16. Valvula de reten¢éo de acordo com a reivindicagao 10, em
que: ‘

a vélvula de retengdo é fechada pelo resfriamento da valvula de
retengdo para solidificar um metal fundido no furo; e ,

a valvula de retencdo é aberta pelo aquecimento da valvula de
retengao para liquefazer um metal fundido solidificado no furo. ‘ ”

17. Método para operar um sistema de fornecimento de fundido
para fornecer metal fundido a um processo a jusante em uma taxa de fluxo e
pressao de metal fundido substanciaimente éonstantes, com o sistema com-
preendendo: | |

uma fonte de fornecimento de metal fundido;

uma pluralidade de injetores de metal fundido compreendendo
pelo menos um primeiro injétor de metal fundido e um segundo i'njetor de
metal fundido,

o primeiro injetor de metal fundido alternando entre e estando
em comunicac¢do fluidica com a fonte de fornecimento de metal fundido ou
em comunicag¢ao simultaneamente com o segundo injetor de metal fundido e

um processo a jusante,
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0 segundo injetor de metal fundido alternando entre e estando
em comunicagdo fluidica com o primeiro injetor de metal fundido e com um
processo a jusante ou somente com O processo a jusante,

cada um dos injetores tendo um alojamento de injetor configura-
do para conter um metal fundido e um pistao que é operavel reciprocamente
dentro do alojamento, o pistdo é mével através de um curso de retorno e de
um curso para frente, o curso de retorno permite que o metal fundido seja
recebido dentro do alojamento e o curso para frente desloca o metal fundido
a partir do alojamento; e A

‘ uma pluralidade de valvulas de retengcdo compreendendo pelo

menos uma primeira valvula de reten¢do posicionada entre o primeiro injetor
de metal fundido e a fonte de fornecimento de metal fundido e pelo menos
uma segunda valvula de retengdo posicionada entre os primeiro e segundo
injetores.de metal fundido, |

o método compreendendo as etapas de:

acionar os injetores para deslocar os injetores através dos cur-
sos de retorno e para frente em diferentes momentos, os primeiro e segundo
injetores de metal fundido estando sincronizados para se deslocar em dire-
¢cOes substancialmente opostas;

- abrir a primeira valvula de retencao durante o curso de retorno
do primeiro injetor de me{al fundido e fechar a segunda vélvula de retengéao;

abfir a segunda vélvula de retengdo durante o curso de deslo-
camento do primeiro injetor de metal fundido e durante o curso de retorno do
segundo injetor de metal fundido e fechar a primeira valvula de retengao;

fechar a segunda valvula de retengao durante o curso de deslo-
camento do segundo injetor de metal fundido; e

alimentar simultaneamente o segundo injetor de metal fundido e |
0 processo a jusante com o metal fundido durante o curso de deslocamento
do primeiro injetor de metal fundido.

~18. Método para operar um sistema de fornecimento de fundido

para fornecer metal fundido a um processo a jusante em uma taxa de fluxo e

pressdo de metal fundido substancialmente constantes de acordo com a rei-
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vindicagao 17, compreendendo adicionalmente: |

controlar a velocidade de saida de um produto do processo a
jusante pelo ajuste da velocidade do curso de deslocamento do segundo
injetor de metal fundido com um cilindro de controle de processo, o cilindro
de controle de processo estando em comuhicagéo gasosa com o0 segundo
injetor de metal fundido, o cilindro de controle de processo compreendendo:

um segundo alojamento configurado para conter um gas e um
segundo pistao que € operavel reciprocamente dentro do segundo alojamen-
to, '

0 segundo pistdo moével através de um curso de retorno e de um
curso para frente, o curso de retorno diminuindo a quantidade de pressao
aplicada ao gas no segundo alojamento e assim diminuindo a velocidade do
curso para frente do segundo injetor de metal fundido, o que diminui a velo-
cidade de saida do produto, o curso de retorno aumentando a quantidade de
pressao aplicada ao gas no segundo alojamento e assim aumentando a ve-
locidade do curso de deslocamento do segundo injetor de metal fundido, o
que aumenta a velocidade de saida do produto, cada um dos injetores es-
tando em comunicagdo gasosa com pelo menos um injetor adjacente.

19. Método para operar um sistema de fornecimento de fundido
para fornecer metal fundido a um processo a jusante em uma taxa de fluxo e
pressao de metal fundido substancialmente constantes de acordo com a rei-
vindicacado 17, com o sistema compreendendo adicionalmente:

uma pluralidade de valvulas de gas compreendendo pelo menos
uma primeira valvula de gas e pelo menos uma segunda valvula de gas, ca-
da uma das valvulas de gas estando em comunicag¢ao gasosa com pelo me-
nos um dos injetores, | |

o método compreendendo adicionalmente:

abrir a primeira valvula de gas antes da conclusdo do curso para
frente do segundo injetor de metal fundido, fechar a primeira valvula de gas
durante o curso de retorno do segundo injetor de metal fundido;

fechar cada uma das primeira e segunda valvulas de gas duran-

te o curso para frente do primeiro injetor de metal fundido; e
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~abrir a segunda valvula de gas quando o primeiro injetor de me-
tal fundido completa o curso para frente, fechar cada um dos primeiro e se-
gundo injetores durante o curso de retorno do primeiro injetor de metal fun-
dido.
20. Método para operar um sistema de fornecimento de fundido
para fornecer metal fundido a um processo a jusante em uma taxa de fluxo e
pressdo de metal fundido substancialmente constantes de acordo com a rei-
vindicagdo 17, compreendendo adicionalmente a etapa de extrusar o produ-
to através do processo a jusante.
» 21. Método de acordo com a reivindicagdo 20, em que o produto
extrusado é de um comprimento indefinido. |
22. Método para fornecer um metal fundido a um processo a ju-

sante em uma taxa de fluxo e pressdo de metal fundido substancialmente

constantes com um sistema incluindo:

um recipiente de fornecimento de metal fundido;

pelo menos um primeiro injetor de metal fundido e pelo menos
um segundo injetor de metal fundido, cada injetor em comun'icagéo fluidica
com o outro, com o recipiente de fornecimento de metal fundido e com o
processo a jusante,

- 0s injetoreé tendo um alojamento configurado para conter um
metal fundido e um pistéo_ movel através de um curso de retorno e de um
curso para frente, o curso de retorno permitindo que o metal fundido seja
recebido dentro do alojamento e o curso para frente deslocando o metal fun-
dido a partir do alojamento;

uma primeira vélvula de retengédo posicionada entre o primeiro
injetor de metal fundido e o recipiente de fornecimento de metal fundido;

uma segunda valvula de reten¢do posicionada entre os primeiro
e segundo injetores de metal fundido; e

uma saida levando ao processo a jusante, 0 método compreen-
dendo:

fornecer metal fundido para o recipiente de fornecimento de me-
tal fundido; |
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fechar a segunda valvula de retengdo e abrir a primeira valvula
de retengdo durante um curso de retorno do primeiro injetor de metal fundido
para encher o primeiro injetor de metal fundido com metal fundido provenien-
te do recipiente de fornecimento de metal fundido;

abrir a segunda' valvula de retencao e deslocar o pistao no pri-
meiro injetor de metal fundido e retrair o pistdo no segundo injetor de metal.
fundido e fechar a primeira valvula de retengao para encher o segundo inje-
tor de metal fundido com metal fundido; |

deslocar o pistao no segundo injetor de metal fundido para ali-
mentar o processo a jusante enquanto alimentando simultaneamente o se-
gundo injetor de metal fundido com metal fundido pelo deslocamento do pis-'
tao no primeiro injetor de metal fundido; e

fechar a segunda valvula de retengao e retrair o pistdo no primei-
ro injetor para reabastecer de metal fundido o mesmo,

em que os primeiro e segundo injetores de metal fundido séao
sincronizados para se deslocar em dire¢gées substancialmente opostas para
fornecer um fluxo de metal fundido continuo para a saida.

23. Método de acordo com a reivindicagéo 22, em que o sistema
inclui um cilindro de pressao de gas para controlar pressao de gas no espa-
¢o nos injetores acima do pistao, e incluindo a etapa de regular a pressao de
gas nos injetores para controlar a distribuicdo de metal fundido para a saida.

24. Método de acordo com a reivindicagao 22, incluindo alimen-

tar o metal fundido na saida através de uma matriz de extruséo.
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. RESUMO
Patente de Invengdo: "APARELHO E METODO PARA EXTRUSAO DE
ALTA PRESSAO COM ALUMINIO FUNDIDO".

A presente invengao refere-se a um sistema de fornecimento de
metal fundido que pode fornecer metal fundido para um processo a jusante
em uma pressdo e taxa de fluxo de metal fundido constantes. O sistema de
fornecimento de metal fundido inclui uma fonte de fornecimento de metal
fundido, uma pluralidade de injetores e uma pluralidade de valvulas de re-

tengao.
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