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Taipuisan valuhihnan pdédllyste

Tdmd Keksintd koskee ensi sijassa sellaisia taipuisia hihnoja,
joita kdytetddn jatkuvasti toimivissa valukoneissa rautapi-

toisten ja ei-rautametallien valamiseen. Erikoisesti keksintd
koskee suojaavia ja termisesti eristdvid matriisipd&dllysteitd,
menetelmid tdllaisten pddllysteiden muodostamiseksi, pddllys-
teiden koostumusta sekd ndin valmistettuja hihnoja. Valuhih-

nat tehdd&n tavallisesti valantaterdksestd. Toiseksi keksintd
koskee jatkuvasti toimivissa valukoneissa muiden sulan metal-
lin kanssa kosketuksiin joutuvien pintojen pddllystystd, kuten

reunasulkukappaleiden pddllystysté.

Useita 6ljyjen, grafiitin, noen, piimaan, silikan, orgaanisten
sideaineiden ym. yhdistelmid on kdytetty suojaamaan tai eris-
tdmdédn valuhihnoja ja/tai toimimaan irrotusaineina hihnoihin
tarttumisen estamiseksi jatkuvasti toimivissa sulan metallin
valamiskoneissa. Tdllaiset aikaisemmat pddllysteet ovat luon-~
teeltaan vdliaikaisia tai siirtyvid, ja niitd on ehkd jatku-
vasti vietdvd ja tdydennettdvd valun aikana. T&dllaisten pddl=~
lysteiden jatkuva vienti valun aikana edellyttdd tarkkaa hoi-
toa ja kontrollia ottaen huomioon pysyvdn ldmménjohtokyvyn
tarpeen. Tdmd vdliaikaisten eristyspddllysteiden jatkuva
vienti ja t&dydentidminen on vaikea ja epdtarkka tehtidvid. Esi-
merkiksi liiallinen m#drid nestettd, liuotinta tai sideainetta
eristdvidssd pddllystysmateriaalissa haihduttaa todenndkdises-
ti kaasua sellaisessa mddrdssd, ettd se haittaa valetun tuot-
teen virheettdmyyttd aiheuttaessaan huokoisuutta. Erds ndin
vapautunut kaasu on toisinaan vety, joka voi vahingollisesti
muuttaa valetun metallin metallurgista laatua. Liialliset ma&-
rdt itse vdliaikaista eristdvdd pddllystysmateriaalia voi ke-
rdédntyéd léhelle valetun tuotteen reunoja jatkuvasti liikkuvan

muottitilan osaan, aiheuttaen vikoja valetussa tuotteessa.

Kaksikerroksinen hihnanpd&dllyste, joka sisdltdd kuumassa ko-
vettuvaa hartsia ja liuotinta, kdytettdvdksi suhteellisen

alhaisen sulamispisteen omaavien metallien kuten alumiinin,



sinkin ja lyijyn jatkuvassa valussa, on selostettu US~-paten-
tissa 3 871 905. Hartseja sisdltdvidt pdillysteet ovat yleensi
sopimattomia kdytettdvidksi sellaisten metallien jatkuvaan
valamiseen, joiden sulamispisteet ovat huomattavasti korkeam-

pia kuin alumiinin.

Tiivistetystd valantaterdksestd, joka sisdlsi 0,2-0,8 paino-%
titaania, valmistettu valuhihna on p#ddllystetty monikerroksi-
sesti, kuten on selostettu US-patentissa 4 298 053. Hihnan
pinta on ensin pddllystetty nikkeli~alumiini-lejeerinkid

-(80 paino-% Ni ja 20 paino-% Al) olevalla pohjakerroksella,
jonka selityksessd on mainittu olevan 0,005 mm paksu, mutta
ainoassa patenttivaatimuksessa 0,05 mm paksu, Tdmd pohjaker-
ros on pddllystetty toisella kerroksella, jonka paksuus on
vdlillsd 0,01-0,5 mm ja joka on tehty kromista, kromilejeerin-
gistd, nikkelistd, nikkelilejeeringistd tai ruostumattomasta
terdksestd. Sen jdlkeen kolmas kerros, joka on kolloidaalista
grafiittia olevaa tarttumisenestoainetta, on viety toisen
kerroksen péddlle. Hakijoiden kokemuksen mukaan tarvitaan
kuitenkin enemmidn l&mpderistystd ja kostumattomuutta kuin mit-

kd voidaan saavuttaa noudattamalla tdmédn patentin ohjeita.

Kanadalaisessa patentissa 1 062 877 on esitetty pdittdmien
valuhihnojen p&ddllystys useilla ohuilla kerroksilla (80-100
/um, sopivimmin 50-70 /um paksuja), kunnes haluttu keraamisten
kerrosten paksuus on saavutettu tarvittavan termisen vastuksen
aikaansaamiseksi. Tdllainen monien keraamisten kerrosten kokoa-
minen on tydldstd, aikaavievdd ja kallista. Saatu koottu
pddllyste tydstetddn mekaanisesti esim. hiomalla, jotta ai-
kaansaadaan haluttu tasainen pinnanviimeistely ja kostumisomi-
naisuus tdmdn monikerroksisen keraamisen pddllysteen ja valet-
tavan alumiinin vdlille. T&md koottu keraaminen pddllyste
koostuu seuraavista yhdisteistéd: A1203 - Cairo, A1203 - Mgo,
ZrSiO4 tai A1203 . Tioz. Se kootaan sellaiseen paksuuteen,
ettd se aikaansaa termisen vastuksen, joka on alueella

107% - 1073 m?.n. °c/keal.

Tdllaiset kootut keraamiset pddllysteet ovat yleensi suhteelli-



sen paksuja ja hauraita. Niillid on riitt&m&tdn lujuus kes-
tddkseen termistd shokkia tai mekaanista venytystd ja h&llen-
tdmistd sekd taivutusta ja hankausta, jotka liittyvdt luon-
nostaan jatkuvaan valuun, jossa kdytetddn yhtd tai useampaa
liikkuvaa hihnaa sulan metallin kanssa kosketuksiin joutu-

vina jddhdytyspintoina.

Lujuus tdllaisten mekaanisten ja termisten rasitusten kestd-
miseksi on tdrked, koska muuten keraamisen pddllysteen pala-
sia irrottuu ja lohkeaa siihen kohdistuvan vaativan kdytdn
aikana sulia metalleja jatkuvasti valettaessa. Irronneet pa-
laset tulevat vdistd@mdttd sisdltymddn. valettuun metallituot-
teeseen. Tdllaiset palasten sisdltymiset voivat tulla pahaksi
ongelmaksi, kuten esimerkiksi valettaessa ohueksi langaksi
vedettdvédksi tarkoitettua kuparia. Ne saattavat langan mur-
tumaan suuttimissa aiheuttaen huomattavia tuotantohdvidita
lankaa jdlleen kiristettdessd. Keraamiset pddllysteet eivdt

yleensd ole taipuisia ja pyrkivédt olemaan hauraita.

Ongelmia, jotka liittyvdt keraamisen aineen haurauteen ja loh-
keamiseen sekd keraamisten osasten aiheuttamaan valetun tuot-
teen saastumiseen, on t&hdennetty DE-patentissa 24 11 448,
jossa on tehty yritys tdmdn ongelman ratkaisemiseksi alumiinia
valettaessa viemdlld suhteellisen paksun keraamisen kerroksen
pddlle toinen ja suojaava kulutusta kestdvd metallikerros,

jolla on korkeampi sulamispiste kuin valettavalla metallilla.

Yhtendiskerroksinen osittain metallinen, sopivasti tarttuva,
mekaanisesti ja termisesti kestdvd kostumaton sulatesidottu
matriisipddllyste, Jjoka sijaitsee jatkuvasti valavien konei-
den péétéémien taipuisien metallisten valuhihnojen p&ddlld,

on selostettu. Tdmd sulatesidottu  matriisipddllyste on
edullinen myds muiden sulan metallin kanssa kosketuksiin joutu-
vien pintojen p&dllystdmiseen jatkuvasti valavissa koneissa,
kuten sellaisten reunasulkukappaleiden pddllystdmiseen, jotka
muodostavat muottiontelon liikkuvat sivuseindmidt. Sulatesi-
dottu matriisi- (eli verkko)-pddllystys aikaansaa edullisen

saavutettavissa olevan huokoisuuden kautta koko pdédllysteen,



joka ké&sittdd epd@metallisen tulenkestdvidn materiaalin sekoit-
tumisen olennaisen tasaisesti kautta matriisin, joka on kuu-
mankestdvdd metallia tai metallilejeerinkid, esim. nikkelid
tai nikkelilejeerinkid ja joka on sulatesidottu hihnan kova-
raepuhallettuun pintaan, toimien epdmetallisen materiaalin
kiinnittimens. P&d&llyste viediin suoraan karhennettuun pintaan
ruiskuttamalla jauheseosta termisesti. Tuloksena on hihnan
eristys ja suojaus l&heiseltd sulan metallin kosketukselta,
lampdrasitukselta ja siitd johtuvalta vddntymiseltd sekd sulan
metallin, sen oksidien tai kuénan aiheuttamalta kemialliselta
tai sydvyttdvdltd vaikutukselta. Epdmetallinen materiaali voi
ainakin osaksi olla metalliseen verkkobn suljettujen eristet-
tyjen osasten muodossa ja/tai metalliseen verkkoon kietoutu-
neen toisen verkon muodossa, Pddllystettyjen hihnojen kdyttd-
ikd pitenee erittdin paljon, ja valetun tuotteen pinnan laatu
ja ominaisuudet paranevat huomattavasti. Pddllyste kontrolloi
valettavan metallin j&dhtymisnopeutta saattaen sen tasaisem-

maksi, aikaansaaden paremmat metallurgiset ominaisuudet.

Tdllaisten pddllysteiden koostumukset ja niiden valmistusmene-

telmd termiselld ruiskutuksella on selostettu seuraavassa.

Oheisissa piirustuksissa:

kuvio 1 esittdd sivukuvaa kaksihihnaigsen jatkuvasti toimivan
valukoneen valuvydhykkeestd, valuhihnoista ja hihnapy®risté
sekd yhdestd valu-sivusulusta,

kuvio 2 on suurennettu poikkileikkaus valutilasta ja sitd
ympdréivistd osista, leikattuna pitkin kuvion 1 viivaa 2-2,
kuvio 3 on perspektiivikuva hihnanpd&llystyskoneesta jouto-
kdyntipddstd katsottuna,

kuvio 4 on suurennettu perspektiivikuva kuvion 3 mukaisen
hihnanpddllystyskoneen ohjauskoneisto~osasta katsottuna ku-
vion 3 kohdasta 4-4,

kuvio 5 on perspektiivikuva kuvion 3 mukaisen koneen erddstd
muunnoksesta,

kuvio 6 on suurennettu perspektiivikuva edullisesta sivusuun-

nassa "kelluvasta" termisestd ruiskupistooliaggregaatista



katsottuna hihnanpddllystyskoneen tyOskentelypdidstd péin,
kuvion 6 esittdessd parannusta kuvioissa 3 ja 5 esitettyjen

hihnanp&ddllystyskoneiden suhteen.

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty sellaisen kaksihihnaisen valuko-
neen valuvydhyke ja sen l8heiset komponentit, joka kdsittdd
alemman valuhihnan 10, joka kiertyy alempaan kuljettimeen L
liittyvingd osina olevien hihnapytrien 12 ja 14 ympdri. Hihna-
pyord 12 sijaitsee koneen sisdédntulopddssd ja hihnapy6rd 14
koneen ulostulopdéssd. Jatkuvasti liikkuva valumuotti C on
rajoitettu alemman valuhihnan 10, joka toimii yhdessd tietylld
etdisyydelld toisistaan sijaitsevien valu-sivusulkujen 16 ja
18 (kuvio 2) kanssa, ja ylemmé&n valuhihnan 20 vdliin, hihno-
jen kulkiessa yhdessd pitkin valuvythykettd C. Sivusulkuja
ohjaavat telat 22. Kukin niistd kdsittdda useita uralla varus-
tettuja sulkukappaleita 24 pujotettuna vanteisiin 25. Tiivis-
teet 26 estdvdt veden pddsyn hihnojen vdliin eristden siten
valualueen C vedestd. Kiintedt ohjaimet 27 ohjaavat liikkuvia
sivusulkuja. Ylempi valuhihna 20 kiertyy ylemmdn kuljettimen
U osina olevien hihnapydrien 28 ja 30 ympdri. Rivoilla varus-
tetut tukirullat 32 mddrittdvdt hihnojen aseman valuvydhyk-
keessd C ja pddstdvidt nopeasti liikkuvan jéddhdytysnesteen
kulkemaan pitkin kummankin hihnan takapintaa. Sulaa metallia
viedddn koneen alkupddhdn, kuten on osoitettu nuolella 31 ku-

viossa 1. Valettu tuote P poistuu koneen loppupdidstd.

Tdman keksinndn mukaan kumpikin hihna 10 ja 20 pddllystetdén
ennen sen asentamista vastaavalle hihnakuljettimelle L tai U.
Kuvioista 1 ja 2 ilmenee, ettd kummankin hihnan sulan metallin
kanssa kosketuksiin joutuva pinta on sen ulkopinta, jota jos-
kus nimitetd&dn sen etupinnaksi, kun taas sen sisdpintaa nimi-
tetddn joskus takapinnaksi. Tdllaiset taipuisat valuhihnat

10 ja 20 on tavallisesti valmistettu pienen hiilipitoisuuden
omaavasta terdksestd, joka on valssattu kohtalaisen kovaksi
ja tavallisesti paksuuteen, joka on vdlilli 0,09-0,17 mm,
mutta myds ohuempia tai paksumpia hihnoja voidaan kdyttdd.
Vaativampaa kdyttdd varten hihnat valmistetaan joskus titaa-

nipitoisesta terdksestd, kuten on selostettu US-patentissa



4 092 155, terdksen ollessa kylmdkarkaistu riittdvidsti vals-

saamalla, niin ettd se tulee téysin kovaksi.

Valuhihnan, kuten hihnan 10 tai 20 pddllystdmistd varten
keksinnén mukaisesti hihnan ulkopinnasta on ensin poistettava
tdysin kaikki &ljymédinen j&dnnds, kuten puhdistamalla alkali-

detergentilld ja huuhtelemalla sen jdlkeen pelkdlld liuot-

timella.

Seuraavaksi hihnan ulkopinta karhennetaan kovaraepuhalluksel-
la. Tdm8 kovaraepuhallus suoritetaan esimerkiksi raekoon 20
omaavalla alumiinioksidilla kdyttden ilmanpainetta, joka on
vdlilld 300-700 kilopascalia. Raekoko 20 tarkoittaa alumiini-
oksidiosasia, jotka ovat lépdisseet seulan, jossa on 20 lankaa
2,5 cm kohti. Tdmdn alueen alaosassa olevaa ilmanpainetta
kdytetddn raepuhallettaessa ylld mainitun hihnanpaksuusalueen
alaosan ohuempia hihnoja, koska rakeiden iskut voivat muuten
aiheuttaa karheutta hihnan takapintaan. Alueen alaosassa ole-
van ilmanpaineen kdyttd voi olla myds silloin suositeltavaa,
kun hihnaa ei ole sen jdlkeen tarkoitus tasoittaa pingotus-
telojen avulla. Tavallisesti hihna on tasoitettave pingotus-
telojen avulla raepuhalluksen Jjédlkeen vddristymédn saattamisek-
si hyvédksyttdviin rajoihin, kuten my&Shemmin selostetaan.
Raepuhalletun pinnan karheus on normaalisti edullisesti vdlil-
18 52-76 /um, mikd alue helposti saavutetaan, vaikka karheu-
den edullinen alue voi tilanteen mukaan ulottua likimain

vdlille 26-130 /um.

Y114 mainitut karheusarvot on mddritetty mitattuna edullisella
menetelmdlld, nimittdin pinnanhiontamenetelm&dlld. Tdssd edul-
lisessa menetelmdssd raepuhalletun hihnandytteen paksuus mi-
tataan ensin tavallisella mikrometrilld, Ndyte asetetaan sen
jdlkeen pinnanhiontalaitteen magneettiséen istukkaan ja kar-
heus hiotaan pois juuri niin pitk&dlle, ettd hiottu pinta
ndyttdd siledltd. Hihnandyte mitataan jdlleen mikrometrilld,
ja lukemien erotus otetaan karheuden mitaksi. Vertailuna
mainittakoon, ettd tietyn raepuhalletun pinnan karheuden &&ri-

arvot mitattuna pystysuoraan mittaavalla 400 kertaa suurenta-



valla mikroskoopilla ovat kockemuksen mukaan suuruusluokaltaan
150 % niistd mitatuista arvoista, jotka on saatu pinnanhionta-

ja mikrometrimenetelmdlld.

Raepuhallusprosessi vddristdd yleensd hihnaa, ja niinpd ta-
vallisesti tarvitaan pingotusteloilla suoritettua hihnan
tasoitusta. Tasoitus suoritetaan kuljettamalla hihnaa taivu-
tuksen ja silityksen suuntaa vaihtaen useiden ldhekkdisten
telojen kautta, kuten on selostettu esimerkiksi US-patentissa

2 904 8¢60.

Sen jdlkeen kdytetddn termistd ruiskutusta viemdllid yksiker-
roksinen sulatesidottu matriisia suojaava eristyspddllyste
suoraan raepuhalletun karhénnetun hihnapinnan pdidlle., Edulli-
nen menetelmd on ruiskuttaa pddllystysaineet polttoliekin,
esim. asetyleeni-happiliekin avulla, vakioetdisyyden ollessa
vidhintd8n 127 mm ja poikittaisen nopeuden v&dlilld 9-15 m mi-

nuutissa.,

Asetyleeni-happiliekilld ruiskutetut pddllysteet onnistuvat,

jos ruiskutettava aine ei pala liikaa liekiss&.

Ylisuuret epdmetalliosaset eivdt ehkd tdysin sula. Lisdksi
asetyleeniliekki ei ehkd riitd sdilyttdmdidn epdmetalliosasia
sulina niin pitkdn ajan, joka tarvitaan niiden sulattamiseksi
muihin samanlaatuisiin osasiin laskeutuessaan lopuksi hihnan
pintaan. Jos epédmetalliosasten kanssa on sekoittunut suurempi
mddrd metalliosasia, ympdristd ei edistéd epédmetallisten osas-
ten yhteensulautumista., Niinpd tdllaisissa tapauksissa epéme-
tallinen aine voi ainakin osaksi esiintyd sellaisten osasten

muodossa, joita ympdrdi metalliverkko.

Sdhkbd kdyttdvd plasmaruiskutus on termisen ruiskutuksen vaih-
toehtoinen menetelmd. Poltto- (asetyleeni)-ruiskutusta nimi-
tetddn usein liekkiruiskutukseksi. Tdllainen nimitystapa on
omiaan aiheuttamaan sekaannusta, koska usein sanotaan plasma-
ruiskutuksessa k&ytettdvin plasmaliekkid. NHissd molemmissa

ruiskutustavoissa voidaan sanoa kdytettdvdn hyvdksi liekkid.



Tédmidn keksinndn terminologiassa sanontaa "terminen ruiskutus"
k&ytetddn kdsittdmddn sekd asetyleeniliekkiruiskutuksen ettd
sdhkOisen plasmaruiskutuksen. Tavallisesti kdytetty plasma-
ruiskutus toimii kuumempana kuin asetyleeniliekkiruiskutus,

ja niinpd tuloksena on vdhemmdn huokoisuutta.

K&dsityksend on, ettd sdhkOisessd plasmaruiskutuksessa esiin-
tyvdt korkeammat la&mpdtilat voivat tehdd mahdolliseksi sel-
laisten metallisten ja epdmetallisten aineiden nopean yhteen-
sulatuksen, jotka on viety karkeassa muodossa, kuten tikkuina,
sauvoina tai lankoina (eroten jauhetusta muodosta), ja sen
vuoksi voivat tehdd mahdolliseksi metallisten ja epdmetallis-
ten aineiden t&dllaisten karkeiden muotojen kdytdn. Mutta huo-
limatta siitd, osoittautuuko t&md kdsitys oikeaksi kdytdnndssd,
sopivien metallisten ja epédmetallisten aineosien seosten kdyt-
td on erittdin edullinen sellaisten sulatesidottujen matriisi-
pddllysteiden aikaansaamiseksi, joilla on sopivat "helppopdd-
syisen" huokoisuuden pitoisuudet, kuten myShemmin selostetaan.

Useimmissa aikaisemmissa termisen ruiskutuksen sovellutuksissa
huokoisuutta vdltetddn niin paljon kuin on mahdollista. Tédssd
keksinn&ssd on todettu, ettd pdinvastainen on oikea. Kontrol=-
loidut huokoisuusominaisuudet sulatesidotussa “matriisipddllys-
teessd ovat suotavia ja tdrkeitd. Kontrolloidun huckoisuuden
sopiva taso vaikuttaa osaltaan olennaisesti matriisipd&dllys-
teen eristysarvoon, kun taas samanaikaisesti sopiva huokoisuus-—
taso lisdd haluttuja sulalla metallilla kostumattomuusominai-
suuksia. Kidsityksend on, ettd tdmd kostumattomuuden lisdys
johtuu suureksi osaksi huokoisen pddllysteen huokosiin j&&-
neestd ilmasta. Kun sulaa metallia viedddn pddllystetyn hihnan
l&helle, huokosissa oleva ilma kuumenee laajeten ulos huoko-
sista ja muodostaa kaasukalvon sulan metallin ja hihnapddllys-
teen vidlille, estden siten sulan metallin kostuttamasta pddl-
lystettyd hihnaa sind kriittisend aikana, jolloin jdhmettyvén
metallin kuori muodostuu jatkuvassa valuprosessissa valetta-

van tuotteen pintaan.



Yhtd tdrked on se sgeikka, ettd kontrolloidulla huokoisuudella
matriisipddllysteessd’ on se edullinen ominaisuus, ettd se
toimii sen kosteuden imevdnd tai dispergoivana vdlineend,
jonka jddhdytysaineen hajapisaroiden tiivistyminen aiheuttaa
valuhihnan pintaan. T&m& kosteuden imeminen tai dispergointi
estdd sellaisten rékkuloiden, rosettien tai neulasten muodos-
tumisen, jotka muuten esiintyisivdt valetun tuotteen P pinnas-
sa ldhelld nestesaasteen sijaintia. Tdmd kosteuden imeminen
tai dispergointi on tdrked esimerkiksi valettaessa alumiini-
levytuotetta, jolla on anodisointiin soveltuva korkealaatuinen
pinta, vastakkaisena alempilaatuiselle pinnalle, joka soveltuu

maalattavaksi.

Lisdksi on olemassa kaksi muuta syytd siihen, miksi kontrol-
loitu huokoisuus on edullinen. Ensinndkin se parantaa kest&-
vyyttd termisen shokin suhteen. Toiseksi se lisdd lohkeamis-
vastusta karkeassa mekaanisessa kédsittelyssd. Ndmd molemmat
ominaisuudet ovat tédrkeitd pddllysteessd, joka kidsittdd tila-
vuudeltaan runsaasti keraamista ainetta tai yleensd haurasta
ainetta. Termisen shokin aikana huokoisuus nadyttdd sallivan
sisdisten asettumisten tapahtumisen suhteellisen suurien
siirrosten esiintymdttd, lukemattomien pienien siirrosten
ollessa jo ldsnd huokosina, joista kukin kdsityksen mukaan
avustaa tarkasti suunnatonta mddrdd tarvittavia sisdisid me-
kaanisia asettumisia termisiin shokkeihin sekd mekaanisiin
taivutuksiin ja venytyksiin soveltumista varten., Niinpd
kontrolloitu huokoisuus vdhentdmdttd lainkaan matriisipddllys-

teen tehollista lujuutta itse asiassa 1isdd sitd.

Haluttu huokoisuus ndyttdd ulottuvan kautta koko yhtendisen
kerroksen omaavan sulatesidotun matriisipddllysteen. Ettd

tdmd huokoisuus ulottuu kaikkialle kautta koko matriisipddl-
lysteen, ilmence siitd seikasta, ettd nidin pddllystetty terds-

hihna ruostuu kosteaksi jatettynd.

Yhteenvetona mainittakoon, ettd keksinndn mukaisella runsaalla
mutta kontrolloidulla huokoisuudella niissid yhtendiskerrok-

sissa sulatesidotuissa matriisipddllysteissd, joilla jatkuvas=-
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ti toimivien valukoneiden hihnat on peitetty, on neljd tdlle
keksinndlle tdrkedd etua. On olemassa yl&drajat tdllaiselle
kaikkialle ulottuvalle huokoisuudelle. Yldraja tietyssd aine-
koostumuksessa saavutetaan, kun pddllysteen eheys alkaa huo-
nontua., Niissd matriisipddllysteissd, joissa metalliset aine-
osat ovat vallitsevina (painon suhteen mddritettynd), tédma
yldraja on tilavuudeltaan vdhintddn noin 35 % "saavutettavissa
olevasta" huokoisuudesta. Niissd matriisip&ddllysteissd, joissa
epdmetalliset aineosat ovat vallitsevina (painon suhteen md&-
ritettynd), tdmd yldraja on tilavuudeltaan noin 12-20 % "saa-

vutettavissa olevasta" huokoisuudesta.

On olemassa my®s alaraja "saavutettavissa olevan" huokoisuu-
den halutulle alueelle matriisipdédllysteessd, koska riittéma-
tén huokoisuus ei tule tuottamaan ylldmainittuja neljdd etua.

Tamd alaraja on noin 4-8 tilavuus-%.

Kuten alempana on selostettu, kokeet ja mittaukset suoritet-
tiin "kdytettdvissd olevasta" ontosta tilasta, ts. teholli-
sesta huokoisuudesta prosentteina matriisipddllysteen tila-
vuudesta. Ndmd kokeet ja mittaukset suoritettiin paremman k&-
sityksen antamiseksi niistd parametreistd, Jjotka edistédvdt
osaltaan haluttua huokoisuutta. Koetteet, jotka olivat valan-
taterdshihnaa, pinta-alaltaan tavallisesti noin 90 cm2, ruis-
kutettiin termisesti yleensid paksuuteen noin 1,3 mm. Koetteet
kuivattiin termisesti ja punnittiin. Sitten niitd liotettiin
lyhytaikaisesti vedessd, johon oli lisdtty detergenttid
(Kodak Photo-Flo), minkd jdlkeen ne poistettiin vedestd ja
kaikki absorboitumaton vesi pyyhittiin pois. Koete punnittiin
uudelleen, sen lisdys grammoina todettiin ja jaettiin pddllys-—
teen tilavuudella cm3:eissé sen veden kdaytettdvissd olevan
onton tilan suhteellisen osuuden mdidrittdmiseksi, joka oli
imeytynyt eli absorboitunut pddllysteeseen. Tietyssid koettees-
Sa voi esiintyd muita onteloja, jotka ovat suljettuja eivitkd
siten mitattavissa td113 vedenabsorptiomenetelmidlld, mutta
kdsityksen mukaan ne saavutettavissa olevat ontelot, jotka
ldhettdvdt kuumennettaessa kaasua ja jotka absorboivat haja-
vettd, ovat tdrkedmpid onteloita matriisipdidllysteen kaut-

taaltaan edullisen toiminnan suhteen valamisen aikana. Niinpi
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sellaisen tehollisen huokoisuuden mittausmenetelmd, joka
ottaa huomioon ainocastaan nesteen saavutettavissa olevan tai
erikoisesti veden saavutettavissa olevan huokoisuuden, on

erittdin sopiva tdmédn keksinndén tarkoituksia varten.

Alla olevaan taulukkoon A on merkitty ne veden saavutettavissa
olevat huokoisuudet prosentteina matriisipd&dllysteen kokonais-
tilavuudesta, jotka saatiin mitattaessa erilaiset koetteet,
jotka oli ruiskupddllystetty termisesti taulukkoon merkityt
koostumukset omaavilla jauhetuilla seoksilla mainituissa

olosuhteissa.

Taulukko A

Erilaisten termisesti ruiskutettujen p&dllysteiden huockoisuu-
det, jotka ovat veden saavutettavissa

Ruiskutettu asetyleeniliekilld, paitsi erikseen mainittu.

Vakioetdisyys 127 mm, paitsi erikseen mainittu,.

Poikittainen nopeus noin 12 m minuutissa.
Saavutettavissa oleva

Koostumus, paino-% huokeisuus:

a) 56 Ni - 19 grafiittia - 25 Zro, 32 %
b) Sama, ruiskutusetdisyys 25 cm 34 %
¢) 75 Ni-25 C (grafiittia) rakeina 30 %
d) 85 Ni-15 C (grafiittia) rakeina 14 %
e) 87 Ni-8 Al - 5 Mo 8 %
f) 60 Ni-6 Al - 4 Mo - 30 ZroO, %
g) 72 Ni-13 grafiittia - 15 ZrO, 14 %
h) zro, 12 %
i) Zr0,, plasmaruiskutettu vihemmdn kuin 2 %

Edullinen yhtendiskerroksinen sulatesidottu suojaava matriisi-
pddllyste on samaa koostumusta koko paksuudeltaan., Tdmid mat-
riisipddllyste k&dsittdd epédmetallisen tulenkestdvdn materiaa-
lin sekoitettuna olennaisen tasaisesti kautta koko kuumuutta
kestdvidn metallisen komponentin eli aineosan muodostaman mat-
riisin. Tdnd metallisena aineosana on metalli tai metalliseos

ja sen pitdd omata seuraavat viisi ominaisuutta:
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1) Metallisen aineosan pitdd olla kuumankestdvd sekd kestdvi
termisen jaksottaisen vaihtelun suhteen. Toisin sanoen, metal-
lisella aineosalla pitdd olla riittdvdn korkea sulamispiste
valettavan sulan metallin lidmpé&tilaan verrattuna, niin etta
metallinen aineosa vastustaa liiallista huononemista hihnan
kdyttbidn aikana jatkuvassa valussa, ja sen pitdd myos vastus-
taa sitd liiallista huononemista, joka johtuu jatkuvan
valun aikana esiintyvdstd erittdin suuresta ja toistuvasta
jaksottaisesta termisestd vaihtelusta. Metallisen aineosan
sulamispisteen pitdd olla ainakin l&helld mutta ei vdlttdmdttd
ylempdnd sitd ldmpotilaa, joka on sulalla metallilla sen saa-

puessa jatkuvasti toimivaan valukoneeseen.

2) Metallisella aineosalla pitdd olla yhteensopivuus termisen
sulatesidonnan suhteen niiden terdksisten valuhihnojen kanssa,
joita tavallisesti kdytetddn ja joihin matriisipddllyste sula-

tesidotaan.

3) Metallisella aineosalla pitdd olla ainakin kohtalaisesti
mukautuvuutta, jotta se kestdd mekaanisesti karkean kédsitte=-
lyn, jonka alaiseksi matriisipd&llysteinen hihna joutuu jatku-
van valun aikana. Liikkeessd olevaa hihnaa taivutetaan tois-
tuvasti hihnatelojen ympdri sekd oikaistaan, ja lisd@ksi hihna

joutuu suhteellisen suuren jdnnityksen alaiseksi kdytdbn aikana.

4) Metallisen aineosan ei pidd omata sellaisia l&mp&laajene-
misarvoja, jotka eroavat liikaa matriisipddllysteeseen sis&dl-
tyvien epdmetallisten aineosien ldmpOlaajenemisarvoista,
kestddkseen sitd toistuvaa erittdin suurta jaksottaista termis-
td vaihtelua, joka esiintyy jatkuvassa valussa, suomujen loh-

keamatta siitid.

5) Metallisen aineosan pitdd olla riittdvdn kestdvd hapettu-
mista vastaan sekd termisen ruiskutuksen ettd myds jatkuvan

valun olosuhteissa, niin ettd vidltetdin sen vahingollinen

hapettuminen.

On todettu, ettd nikkeli ja nikkelilejeeringit ovat erikoisen

sopivia muodostamaan keksinndn mukaisten matriisipdédllysteiden
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metalliset aineosat. Koboltti, rauta ja titaani ndyttdvit

myds omaavan edelld selostetut viisi kriittistd ominaisuutta,
niin ettd ne ovat metallina tai metallilejeerinkeini kiytto-
kelpoisia muodostamaan matriisipddllysteiden metalliset aine-
osat. Alan ammattimiehet voivat havaita, ettd myds muut metal-

lit tai metallilejeeringit soveltuvat k&yttddn.

Keksinndn mukainen matriisipddllyste muodostetaan ruiskutta-
malla termisesti metallisia ja epédmetallisia aineosia sekoitet-

tuna seuraavissa suhteissa:

Metallisia aineosia: vdlilld n. 38 - n. 90 paino-%

Epdmetallisia aineosia: vdlilld n. 62 - n. 10 paino-%

Havainnot ovat johtaneet siihen johtopd&dttkseen, ettd matrii-
sipddllysteessd pitdd olla riittdvd tilavuus metallisia aine-
osia epédmetallisten aineosien suhteen, niin ettd muodostuu
metallisten aineosien yhtendinen sulatettu verkko eli matriisi
epdmetallisten aineosien sopivasti piddttamiseksi tai kiinnit-
tdmiseksi hihnaan. Epdmetalliset aineosat, kun niitd on lé&snd
ylld mainitun alueen yldosassa olevassa mddrdssd, voivat my&s
muodostaa verkon, joka on kietoutunut kauttaaltaan metalliseen
verkkoon. Epdmetalliset aineosat, kun niitd on ldsnd ylldmai-
nitun alueen alaosassa olevassa mddrdssd, voivat esiintyd
ainakin osaksi sellaisten eristettyjen osasten muodossa, joita
ympdrdi metallinen verkko. Niinpd metallinen komponentti muo-
dostaa kiinnittdvdn ja piddttdvdn matriisin eli verkon, kun
taas epdmetallinen on tasaisesti jakaantuneena kautta koko td-
mdn verkon joko toisena verkkona tai erillisind osasina. Me-
tallisella aineosalla on yleensd ominaispaino, Jjoka on keski-
mddrin n. 1,5 - n. 4 kertaa niin suuri kuin epdmetallisen aine-
osan ominaispaino. Niinpd kun molemmat aineosat ovat pddllys-
teessd ldsnd 50 %:n paino-osuudella, epdmetallisten osasten
tilavuussuhde metallisiin osasiin on noin 2,5:1 mainituissa
tavallisissa seoksissa. Toisaalta, kun metallinen aineosa
kdsittdd 85 paino-% pdédllystysseoksesta, epdmetallisten osas-

ten tilavuussuhde metallisgiin on noin 1:2,5.
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Nykyisin parhaana pidetyissd seoksissa kdytetddn metallisten
ja epdmetallisten aineosien ainakin osana yhdistettyd nikkeli-
ja grafiittijauhetta, jossa nikkelirakeet ymp&rdivdt grafiit-
tijauhetta, grafiitin k&dsittdessd joko n. 15 % tai n. 25 %
yhteispainosta. Tédllaisia yvhdistettyjd nikkeli- ja grafiitti-
jauheita on kaupallisesti saatavissa, esim. yhtidltd Bay State

Abrasives, Westborough, Massachusetts.

Esikokeet, joissa valutettiin valantaterdksen (1010) sulatetta
lampdtilassa noin 1530°C tersksisen valuhihnan koetteisiin,
jotka oli pddllystetty keksinndn mukaisilla sulatesidotuilla
matriisipddllysteilld, ovat osoittaneet, ettd kaupallisesti
saatavissa oleva, pddasiallisesti nikkelilejeerinki, joka
sisdltdd n. 8 % alumiinia ja n. 5 % moleybdeenid, on sopiva
metallilejeerinki kdytettdvédksi yhdessd sopivina epdmetalli-
sina aineosina olevien jauhetun zirkoniumoksidin tai grafii-

tin kanssa kestdvdn matriisipddllysteen muodostamiseksi.

MyOs muut metallit, lejeeringit tai epdmetalliset tulenkestd-
vdt aineet, kuten esim, pii- tai alumiinioksidi, voisivat
olla sopivia aineosia keksinndon mukaisessa sulatesidotussa,
saavutettavissa olevan huokoisuuden omaavassa matriisipddllys-
teessd. Metalleilta ja lejeeringeiltd edellytettdvdt kriit-
tiset ominaisuudet on edelld egitetty tarkkaan yksityiskoh-
taisemmin., Niitd ovat sopiva kuumuuden ja jaksottaisen termi-
sen vaihtelun kestévyys, yhteensopivuus sidonnan suhteen pie-
nen hiilipitoisuuden omaavaa terdstd olevien hihnojen kanssa,
kohtalaisesti muovautuvuutta, lidmp&dlaajenemisarvot, jotka
eivdt eroa liikaa epdmetallisten aineosien arvoista, sekd
kestdvyys hapettumista vastaan, jos asetyleeni-happiliekki-

ruiskutusta kdytetddn pddllystysmenetelménd.

Nykyisin parhaana pidetty eristysaine kdytettdvidksi epdmetal-
lisen aineosan ainakin osana on 4r0,, jota kdytetddn jauhetus-
sa muodossa, osaskoon ollessa sopivimmin vdlillid 12-36 /um.
Tdlld epédmetallisella ZrOy~aineosalla on se etu, ettd sen
laajenemiskerroin on ldhempdnd terdksen ja nikkelin laaje-
nemiskerrointa kuin muilla saatavigsa olevilla metallioksi-

deilla, joilla on pienempi laajenemiskerroin.
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Yttriumoksidi ¥,04 lisdttynd erilaisissa mddrissd noin 20 %:iin
saakka, voi olla hyddyllinen korkeaan ldmpdtilaan joutuvien
Zroz—kiteiden stabiloimiseksi, niin ettd estetdln kiteisten
osasten se liian varhainen irrottuminen, joka johtuu pienist&
muutoksista mekaanisissa suhteissa jaksottaisen termisen
vaihtelun aikana. MyOs muita metallioksideja voidaan kdyttdd
tdtd stabilointia varten, varsinkin oksideja MgO ja CaO.
Jdlkimmdinen on taloudellinen ja on tuottanut hyvédksyttdvid
tuloksia. Niinpd taloudellinen Ca0O on nykyisin edullisin kuu-
muudessa stabiloiva yhdiste. Se on tavallisesti kaupallisen

zirkoniumoksidin aineosana kdsittden noin 4-5 paino-% siitéi.

Epdmetallisen komponentin osaset sekoitetaan perusteellisesti
jauhetun metallisen komponentin kanssa, ja saatu seos ruis-
kutetaan termisesti suoraan hihnan raepuhallettuun pintaan.

Sekoitettujen jauheiden erottumista ruiskutuksen aikana on

vidltettavd.

Kuten edelld on mainittu, pddllysteet, jotka sisdltidvdt pel-
kdstddn oksidia ZrO2 tai pelkdstddn muita epimetallisia ai-
neita, voivat tietyissd epdedullisissa olosuhteissa menettdd
tarttuvuuttaan, niin ettd niistd irtoaa epidmetallisen aineen
palasia jddhtyvddn metallituotteeseen. Tdmd irrottumisongelma
on minimoitu tai vdltetty keksinnén mukaisissa matriisipddl-
lysteisséd ottamalla huomioon seuraavat tekijat. ZrO,-jauhe on
sopivimmin hienojakoista, nimittdin riitt8vdn hienoca ldpdis-
tékseen seulan, jossa on 120 tai enemmidn lankoja senttimet-
rid kohti. Jauheseoksen pitdisi sisdlt8i riittdvidsti metalli-
sia aineosia, niin ettd ne muodostavat hihnalle yhteniisen
yhteensulatetun verkon, joka tulee lujasti kiinnitt&m#dn
Z4r0,-osaset suhteellisen epdjatkuvaksi jdrjestelmdksi ja/tai
toiseksi verkoksi, joka on kietoutunut yhteen metalliverkon

kanssa, kuten edelld on selostettu.

Lisdksi viimeistelty yhtendiskerroksinen sulatesidottu mat-
riisipddllyste olisi harjattava ja vapautettava pdlystd tai

puhdistettava alipaineessa ennen kdytt&s.
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Grafiitti on erittdin hyvin kuumuutta kestivi erotusaine,

joka sublimoituu sulamatta ldmp&tilassa n. 3700°C. Se on edul-
linen epdmetallinen aineosa siitd syystd, ettd se on kostu-
maton melkein kaikkien sulien metallien suhteen. Lis&ksi, jos
grafiittiosaset joutuvat metallituotteeseen, niiden pehmeys,
hauraus, liukkaus ja inerttisyys poistavat useimpia niistéd
ongelmista, jotka liittyvdt vieraiden aineiden satunnaiseen
sisdllytté&miseen, Valssauksen tai vedon aiheuttaman paineen
alaisena grafiittiosaset murtuvat eli jakaantuvat yhd hienom-

miksi osasiksi.

Kokemus on osoittanut, ettd kun sopivia metalli- ja epdmetalli-
jauheita sekoitetaan perusteellisesti keskenddn, erddt saaduis-
ta seoksista (varsinkin hyvin hienojakoisia osasia sisdltdvit)
eivdt sovellu valumaan vapaasti ja tasaisesti termisen ruisku-
pistoolin l&dpi. Tuloksena on epdtasainen pddllyste. Vapaasti
valuvan jauheseoksen aikaansaamiseksi pallomaisten hdrmistet-
tyjen SiOj-osasten lisddminen jauheseokseen védhintddn midrdssi
noin 0,25 paino-% voiteluaineeksi on useissa tapauksissa huo-
mattavasti parantanut jauheseoksen valuvuutta ja termisesti
ruiskutetun pddllysteen tasaisuutta. Timidn §i0,-voiteluaineen
middrd ei ole kriittinen, ja hyvid tuloksia on saavutettu
useimmilla jauheseoksilla. Sioz—osasten raekoko 14 /um on

osoittautunut edulliseksi aikaansaamaan vapaastivaluvan jauhe-

seoksen.

Egsimerkkejd sopivista koostumuksista keksinnén mukaisten

matriisipddllysteiden muodostamiseksi on esitetty seuraavassa.

Esimerkki I

Aineosa: Paino-%

Metallinen komponenttis:

Alumiinia 4-5

Molybdeenid 2-3

Nikkelid sekd epdpuhtausjdlkid 55-57,5
Epdmetallinen komponentti:

Zirkoniumoksidia 35

Kalsiumoksidia, zirkoniumoksidissa ' 1,5-2

100 %
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Esimerkki II

Aineosa: Paino-%:

Metallinen komponentti:

Alumiinia 6
Molybdeenid 4
Nikkelid sekd epdpuhtausjdlkia 52
Epdmetallinen komponentti:
Zirkoniumoksidia 22-23
Kalsiumoksidia, zirkoniumoksidissa 1-1,5
Grafiittia 13-14,8
Pallomaista hdrmistettyd piidioksidia 0,2-0,5
100 %
Esimerkki III
Aineosa: Paino-%:
Metallinen komponentti:
Nikkelid sekd epdpuhtausjélkid 57-60
Epdmetallinen komponentti:
Zirkoniumoksidia 25-28,8
Kalsiumoksidia, zirkoniumoksidissa 1-1,5
Grafiittia 13-15
Pallomaista hidrmistettyd piidioksidia 0,2-0,5
100 %
Esimerkki IV
Aineosa: Paino-%:
Metallinen komponentti:
Kromia 14
Nikkelid sekd epdpuhtausjdlkid 54
Epdmetallinen komponentti:
Zirkoniumoksidia 29,8-30,4
Kalsiumoksidia, zirkoniumocksidissa 1,4-1,6
Pallomaista hidrmistettyd piidioksidia 0,2-0,6
100 %

Esimerkit V-VIII
Samantapaisia ainekoostumuksia keksinnén mukaisten matriisi-

pddllysteiden muodostamista varten voidaan saada korvaamalla
edellisissd neljédssd esimerkissd nikkeli osittain tai kokonaan

vastaavalla painoprosenttimddrdlld kobolttia.
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Esimerkki IX

Komponentti: Paino-%:
Metallinen komponentti: 38-90
Epdmetallinen komponentti 62-10
100 %
Metallisen komponentin aineosat: Paino-%
Alumiinia 0-35
Nikkelid sekd epdpuhtausjdlkid tasoitusmd&ri
Epdmetallisen komponentin aineosat: Paino-%
Grafiittia 0-40
Pallomaista hdrmistettyd piidioksidia 0,3-0,8
Kalkkia 4-20 zirko-
niumoksidin ja kalkin
summasta
Zirkoniumoksidia tasoitusmddri
100 %

Tdssd esimerkissd IX alumiinin painoprosenttiarvon on esitetty
olevan alueella 0-35, mutta t&mén alueen yldpddtd rajoittaa
se, ettd alumiinin suhde nikkeliin ei saa ylittdd huomattavas-
ti atomisuhdetta 1:1. Koska alumiinin atomipaino nikkelin

atomipainossa on noin 41 %, alumiinin painoprosenttiarvo
v1lld olevassa esimerkissd ei saa olla huomattavasti suurempi

kuin 41 % nikkelin painoprosenttiarvosta tdssd koostumuksessa.

Esimerkit X-XVII
Magnesiumzirkonaatilla voidaan korvata osittain tai kokonaan

sekd zirkoniumoksidin vastaava painoprosentti ettd siihen
verranncollinen ldmp8stabiloivan aineen kalsiumoksidin paino-

prosentti kussakin edellisistd esimerkeistd I-IX.

Esimerkit XIX - XXII
Edelld olevassa taulukossa A esitetvt koostumukset a, d, e

ja £, joista kukin on muunnettu sisdltdmiin vdhintd&n noin

0,25 paino-% pallomaista hdrmistettyd piidioksidia voiteluai-
neena, ovat edelleen esgimerkkeji koostumuksista, jotka sovel-
tuvat sulatesidottujen matriisipddllysteiden muodostamiseen

taipuisille valuhihnoille.
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Taipuisiin matallisiin valuhihnoihin 10, 20 (kuvio 2) kdytet-

tdvdn sulatesidotun eristdvdn matriisisuojapddllysteen sopivin

minimipaksuus on noin 0,05 mm, tdmdn minimimitan ollessa

paksuus alla sijaitsevan raepuhalletun hihnanpinnan yleisesti

esiintyvien huippujen ylé&puolella, milld tavalla magneettinen

paksuusmittari normaalisti mittaa. Edut voidaan kuitenkin saa-

vuttaa kdyttdm&dllid niin ohuita pd&dllysteitd kuin 0,038 mm.

Termisesti ruiskutetut p&ddllysteet, jotka ovat ohuempia kuin

0,05 mm, ndyttdvdt olevan kdyttdkelpoisia erdissd sovellutuk-

sissa, Jjoissa kostumattomuus on tdrkedmpi kuin terminen eris-

tys. Niinpd paksuuden kdytdnnollinen alaraja ei ole ilman

muuta selvd. Ylimddrdistd eristystd varten useita kertoja

suuremmat paksuudet kuin 0,05 mm tulevat tilanteesta riippuen

olemaan edullisia, koska keksinndn mukainen pddllyste on epd-

tasainen ja voi kestdd useita taivutuksia valukoneen telojen

ympdri. Mutta, riippuen valamiskdyt6std, suurempi paksuus

ei ole vdlttdmittd parempi, ei taipuisien hihnojen p&dlld eiki

varsinkaan kdytdissd, joissa péddllysteestd irronneet epdpuh-
taudet voisivat pahasti huonontaa valutuotteen laatua, kuten
valettaessa jatkuvaa kuparilankatankoa, joka on tarkoitettu
pienildpimittaisen langan vetoon. Niin suuret paksuudet kuin
0,4 mm ovat helposti valmistettavissa, ja ne ovat rosoisia.
Tdllaisten paksujen pddllysteiden aiheuttamat kustannukset

ovat my®s rajoittavana tekijénd.

Tarkkuus, jolla eristys voidaan aikaansaada ja kontrolloida
ndilld termisesti ruiskutetuilla sulatesidotuilla matriisi-
pddllysteilld, ei ole itsessddn ainoca edullinen piirre, vaan
tekee mahdolliseksi eristyksen saattamisen suunniteltuun
suhteeseen hihnojen 10, 20 ja reunasulkujen 16, 18 valilli.
Toisin sanoen, se tekee mahdolliseksi optimin l1&mm&énvirtaus-
tiheyden saavuttamisen hihnojen 10, 20 kautta verrattuna
ldmmdnvirtaukseen reunasulkuihin 16, 18. Limmdnvirtaustihey-
den tarkka suhteuttaminen toisaalta leveiden hihnapintojen

ja toisaalta suhteellisen kapeiden liikkuvien reunasulkujen

kesken on tédrkedd valmistettaessa ensiluokkaista metallurgis-

ta laatua olevaa valettua levyd, jonka paksuus on suurempi

kuin 6 mm.

s5e
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Tédllaisen ldmmbnvirtauksen suhteuttamisen saavuttamiseksi
voidaan sddtdd hihnoille viedyn p&ddllysteen paksuutta verrat-
tuna reunasulkukappaleille viedyn samaa koostumusta olevan
pddllysteen paksuuteen. Metallit ovat yleensd paremmin l&m-
pSdjohtavia kuin epdmetallit. Niinpd metallin suhdetta epdme-
talliin sulatesidotussa matriisipddllysteessd voidaan sddtéd
l&mmdnjohtokyvyn kontrolloimiseksi. Esimerkiksi nikromin

(80 paino-~% Ni, 20 paino-% Cr) ldmménjohtokyky on noin 10
kertaa niin suuri kuin zirkoniumoksidin l&mmdnjohtokyky.
Lisdksi itse metalliset aineosat matriisipddllysteissd voidaan
valita niiden ldmmonjohtokyvyn tai eristysarvon mukaan ja sda-
tdd suhteellisen pienen ldmmdnjohtokyvyn omaavien metallien
pitoisuus suuremman l&mménjohtokyvyn omaavien metallien pitoi-
suuden suhteen. Nikromin l&mménjohtokyky on noin 1/4 nikkelin
tai erdiden nikkelin alempien lejeerinkien ldmm&njohtokyvystd.

Tdtd keksintbd voidaan soveltaa sellaisenaan reunasulkukappa-

leisiin, jotta saavutetaan yleensd samanlaiset edut kuin

hihnoilla.

Kone pddllystysmenetelmdn toteuttamiseksi on esitetty kuviois-
sa 3 ja 4. Kahdella sylinterimdiselld hihnatelalla 34 ja 36

on yhdensuuntaiset vaakasuorat akselit. Nidmd yhdensuuntaiset
akselit sijaitsevat sopivasti samassa vaakatasossa. Joutotela
34 on asennettu jalustaan 38, joka on siirrettivissi kiskoil-
la 42 ja 44 pyﬁrivién pyorien 40, 41 avulla etdisyyden s&ddtd-
miseksi eripituisten hihnojen mukaan. Kisko 42 on terdksinen
kulmakisko, jonka kyljet muodostavat alaspiin k&&nteisen
V-muodon, ja py®rien 40 kehdlld on tdmdn kiskon harjaan sopi-
vat urat. Kisko 44 on litted. Kiskot on asennettu alustaraken-
teeseen 46. Kiskot ovat niin pitkid, ettd riittdvit pisimpddn-

kin pd&dllystettdviddn hihnaan.

Pddllystettdvd hihna 10 asetetaan ndiden telojen ympiri,

ja se kiristetddn. Kiristys aikaansaadaan sellaisen kaksitoi-
misen hydraulisylinterin 48 avulla, joka sijaitsee suorassa
linjassa sopivan kiintedn vdlikeholkin 50 kanssa. Tdmi vilike-

holkki 50 poistetaan ja vaihdetaan lyhyemp#dn tai pitemp#&n
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kustakin pddllystettdvdn hihnan pituusalueesta riippuen.
Sylinteri 48 on asennettu vaakasuoralle pitkittdiselle keski-
viivalle telojen 34, 36 vdliin, jotta vdltetddn jalustan ja
sitd kannattaviin kiskoihin kohdistuva vddntdmomentti. Sylin-
teri 48 on tuettu jalustasta 52 ulkonevaan jdykk&didn varteen
58. vidlikeholkki 50 on tuettu samanlaiseen jdykk#&n varteen

(ei ndy kuvioissa), joka ulkonee jalustasta 38.

Koska koneen toisen puolen pitd& olla avoin hihnan asetusta

ja poistoa varten, telat 34, 36 on tehty jalustoista 38 ja

52 ulkoneviksi kummassakin telanakselissa 57 sijaitsevan kah-
den laakerin 54 ja 56 avulla riippumiskuormituksen vastaanotta-
miseksi, Kiytetddn jdnnitystd, joka on noin 9,8 kN hihnan
kumpaakin (ylempdd ja alempaa) kantovdlid kohti, kokonais-
voiman ollessa siis noin 19,6 kN, vaikka tédmd jannitysvoima

ei ole kriittinen tekijd, koska jidnnityksen tarkoituksena

on yksinkertaisesti (1) tehdd mahdolliseksi hihnan ajo ja
ohjaus sekd (2) pakottaa hihna tulemaan lihelle telaa 36
koneen kdyttOpddssd, jotta hihnaa voidaan jddhdyttdi kohdassa,
jossa termisen ruiskutusliekin on t8rmittdvd siihen. Koneen
sitd puolta, jossa hihnat asetetaan ja poistetaan, nimitetdin
"ulkolaita"~puoleksi, ja ldhelld jalustoja 38 ja 52 sijaitse-

vaa puolta nimitetddn "sisdlaita"~-puoleksi.

Nelitiehydrauliventtiili 60 kontrolloi j&nnitystd. Paineen-
alainen hydrauli®ljy saapuu pumpusta 62. Rajoituskytkin 64,

jossa on pystykoetin 65, tunnustelee hihnan reunaa ja saat-
taa summerin varoittamaan siind tapauksessa, ettd hihna siir-

tyy liian kauas sisd&npdin, ts. liian ldhelle jalustoja.

Hihnaa 10 kierrdtetddn yleensd suhteellisen nopeasti, kun
taas termisen ruiskupistoolin 66 poikittaisliike on hidas,
mistd aiheutuu kierreviivan muotoinen laskeumarata, radan
reunojen mennessd pddllekkdin. Tdllainen kierteinen ruiskutus
on sopivin menetelmd, koska sen alkaminen ja p#ittidminen voi
tél1ldin edullisesti tapahtua valuhihnan reunoissa valualueen
ulkopuolella, missd alkamisen ja pd4ttimisen sijainti ja vai-
kutukset eivdt ole kriittisi&. Hihnaa kannattavaa telaa 36

pySritetddn kdyttOpddssd jalustan 52 sisdlli sijaitsevan
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nopeussddtdisen kédyttimen (ei esitetty) avulla ennaltamddrd-
tylld kehdnopeudella, joka tavallisesti on v&dlilld 9-15 m/min
asetyleeni~happiruiskutusta varten ja n. 30 m/min plasmaruis-
kutusta varten., Kuitenkin huomattavasti ndiden alueiden ulko-
puolella olevat nopeudet voivat olla sopivia eridissd tilan-
teissa. Esimerkiksi ruiskupistoolia 66 voidaan mahdollisesti
ajaa nopeasti edestakaisin hihnan poikki sukkulan tapaan hih-
nan edetessd hitaasti tai sopivimmin hihnaa siirretdd@n aske-
leittain eteenpdin "sgukkulan" kunkin ylikulun jdlkeen. Tasai-
nen pddllyste kautta koko hihnan alkamis- ja pddttdmiskohdis-

sa el ole kuitenkaan helposti saavutettavissa t&dlld sukkuloin-

timenetelmdll&.

Nykyisin parhaana pidetty menetelmd, joka k&sittdd hihnan suh-
teellisen nopean kierrdttdmisen, kuten edelld on selostettu,
on omiaan aiheuttamaan hihnan siirtymisen sisd- tai ulkolai-
taan pdin telojen pddlld, ellei sopivia asetuksia tai ohjaimia
ole kdytettdvissd. Nykyisin parhaana pidetty asetus on jouto-
telan 34 asettaminen pystytasossa vinoon asentoon saattaen

sen akseli 68 hieman kaltevaksi yl&ds- tai alaspdin hihnan
kantovédlejd vastaan kohtisuorassa tasossa. Ohjausmekaniikka
telanvinoutta kdyttden on selostettu US-patentissa 3 123 874.
Telanvinousohjausta varten on jdrjestetty kdsikiyttdinen
sddtoruuvi 70 siirt&mdédn toista laakeria 54 jonkin verran
ylos~ tai alaspdin akselin kallistamiseksi tarpeen mukaan,
niin ettd estetddn hihnan liika siirtyminen jompaan kumpaan

suuntaan.

Joutotelan 34 asennuksen yksityiskohdat ovat seuraavat. Jalus-
takotelon 38 sisdllid hihnan ulkonevaan telaan 34 kohdistaman
jédnnityksen aiheuttaman viintdmomentin vastaanottavat telanak-
selista 57 kaksi itsestddn suoraan linjaan asettuvaa laakeria
54 ja 56. Kuviossa 4 l&dhinnd oleva laakeri 54 on sijoitettu
suorakulmaiseen kappaleeseen 74, joka voi liukua ylés- ja
alaspdin sinkildiden 76 vdlissd. Ulkonevan telan 34, joka
kddntyy kappaleeseen 77 kiinnitetyn laakerin 56 suhteen, pyr-
kii nostamaan liikkuvaa kappaletta 74, mutta yll&d mainittu
kédsikdyttdinen sddtoruuvi 70, joka on kierteitetty poikki-

tankoon 78, rajoittaa kappaleen 74 nousua. Kappaleen 74 pidille
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asetettu karkaistu levy 80 estdd sddtdruuvin 70 pddn kiinni-
tarttumisen. Sinkildt 76 on asennettu jalustan kehyslevyihin

85 ja 87, jotka on hitsattu kiinni kappaleeseen 77. Ndmd le-
vyt 85 ja 87 on myts hitsattu kiinni poikkitankoon 78 sekd
kahteen kulmaelimeen 89. Telanakselin 68 suuntaus vaakatasos-
sa, ts. hihnan suorien kantovdlien suuntaisessa tasossa aikaan-
saadaan neljglld sddtbruuvilla (joista vain kolme 81, 82, 83

on ndkyvissd), jotka on kierteitetty kiinteisiin kulmaelimiin
84, jotké vuorostaan on kiinnitetty jalustan 38 osana olevaan
pohjalevyyn 86. Levyissd 85 ja 87 olevat kulmaelimet 89 on s&&-
dettdvdsti tuettu pohjalevyyn 86 pulttivdlineilld 91, joiden
pultit on hitsattu kiinni pohjalevyyn ulottuen yl&spdin kulma-
elimen 89 laipassa olevien pitkdnomaisten rakojen kautta ja

joista kukin kdsittdda aluslaatan ja mutterin.

Ruiskupistooli 66 on asennettu suuntaamaan ruiskun hihnaan 10
kohdassa, jossa hihna kulkee telan 36 ympdri koneen toiminta-
pddssd. Titd telaa jddhdytetddn juoksuttamalla vettd sen lépi
aksiaalisesti sijaitsevien liitdnt&jen 88 (joista vain vksi

on ndkyvissd) ja letkun 93 kautta. Voi olla tarkoituksenmukais-
ta jddhdyttdd molempien teloja, mutta tdhdn saakka joutotelaa

34 ei ole jddhdytetty. Toimintatelan 36 jddhdytys t&lli tavalla

estdd telan ja my®s hihnan ylikuumenemisen.

Kylm& vesi, jota johdetaan liian suurella virtausnopeudella,
tulee pit&mddn toimintatelan 36 liian kylm&nd, mistd aiheutuu
ulkoilman kosteuden tiivistyminen vetend hihnaan. Tdllainen
tiivistyminen hdiritsee ruiskutetun aineen tarttuvuutta, ja
sitd on koko ajan vdltettdvd. On edullista antaa j&dihdytysve-
den virrata letkun 93 kautta ainoastaan silloin, kun tela on
kdynnissd. Tdmdn vedenvirtauksen tapahtuminen ainoastaan sil-
loin, kun hihna on liikkeessd, on jérjestetty sijoittamalla
solenoidin ohjaama venttiili (ei esitetty) j&#hdytysvesijohtoon
93. Tdhdn solenoidiin kytketd3n virta samalla kytkimelld kuin

jolla virta kytketd&dn telankdyttimeen.

Ruiskupistooli 66 saatetaan kulkemaan hihnan leveyden pienemmin

tai suuremman osan poikki johtoruuviin 92 liittyvin mutterin 90
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avulla, jota ruuvia kierretddn ennalta mddrdtylld nopeudella
nopeussddtdisen kdyttimen 94 avulla. Yhdistelmd 92, 94 on
ripustettu pystytelineeseen 96, ja siirtyvdid mutteria 90 ohjaa
pitkin ohjauskiskoa 99 kulkeva kelkka 98. Sopivin siirtonopeus
riippuu yhdelld ylikululla aikaansaadun ruiskutteen leveydestd,
hihnan etenemisnopeudesta sekd hihnasilmukan pituudesta. Tie-
tystikin pitemmd@n hihnan kulku kerran telojen ympédri kestda
kauemmin kuin lyhyen hihnan, niin ettd tarvitaan ruiskupis-
toolin 66 hitaampi poikittaissiirto. Tyypillinen poikittais-
siirtonopeus hihnan kierrosta kohti on 38-63 mm/min, mutta laa-
ja alue poikittaisnopeuksia olisi varattava ruiskupistoolin 66
kdyttddén, Esimerkiksi, jos otettaisiin kdyttdén yllédmainittu
liekkiruiskupistoolin "sukkula"-siirtotapa, tarvittaisiin siir-
tonopeuksia, jotka ovat jopa yli 1 m/min. Ndistd syistd ei
mitddn tarkkoja rajoja voida asettaa hihnan etenemisnopeudelle

eikd pistoolin siirtonopeudelle,

Yliruiskutuksesta johtuva p6ly kerdtddn tehokkaasti. Kone on
varustettu imu- ja pesulaitteella tdmédn pSlyn kerd&dmiseksi.
Kuvun 100, joka ulottuu pitkin toimintatelaa 36 pistoolin 66
koko siirtopituuden yldpuolelle, kautta pdly imetddn pois moot-
torin 102 kiyttimin imurin avulla. T&m# ilma puhalletaan kote-
lossa 104 sijaitsevien rei'itettyjen, jatkuvasti kostutettujen
metallivdlilevyjen ldpi. Reidt ndissd vdlilevyissd ovat niin
pienid kuin 1,5 mm. Suodatettu ja pesty ilma johdetaan lopuksi
ulos‘poistokanavan 106 kautta. Kuvussa 100 on uloke 107, joka
ulottuu toimintatelan 36 yl&pinnan alapuolelle. Tdmd alaspdin
ulkoneva kuvunuloke 107 on tasossa, joka on muutamia senttimet-

rejd ruiskupistoolin 66 kotelon 105 yldpinnan ylidpuolella.

Termisen ruiskutuksen kohdassa hihna voi laajeta kuumentumisen
johdosta ja kohoutua niin paljon, ettd se nousee pois telalta
36, aiheuttaen siten paikallisen kosketuksenpuuttumisen hihnan
ja jddhdytetyn telan 36 vi#1lilli. Tdllainen ji&hdytyskosketuksen
puuttuminen voi aiheuttaa hihnan paikallisen ylikuumenemisen.

Vaihtoehtoinen menetelmd hihnan j&&hdyttidmiseksi on peittda
telan 36 kehdpinta jatkuvasti kostutetulla vaipalla, joka on



25

kohtalaisesti kuumankestdvdd materiaalia, sopivimmin jonkin
verran joustavaa, kuten silikonikumia tai lasivillamattoa’

tahi n&diden yhdistelmdd., Tavoitteena on, ettd valuhihnan kdintd-
puolella on kuvioitu tai huokoinen pinta, joka tulee pidatta-
mdédn kontrolloidun middrdn jddhdytysvettd tai vesipitoista
jddhdytysnestettd. Hihnan k&&ntépuolen pintaan n&din muodostunut
kosteuskalvo tulee jddhdyttdmddn hihnaa ja suojaamaan sen yli-
kuumenemiselta. Arvellaan, ettd tdmd jddhdytysvaikutus johtuu
suurelta osalta vedestd, joka toimii ldmmdnsiirtovdliaineena

hihnan ja vesijéddhdytetyn telan 36 vidlilld.

Nykyisin parhaana pidetty menetelmi j&dhdytetyn toimintatelan
36 suorittaman hihnajéddhdytyksen lisddmiseksi on kdyttdid kos-
tutettua kangasta tai kuitumassaa 109, joka on kosketuksissa
hihnan kanssa ja jonka leveys on likimain sama kuin hihnan le-
veys. Tdmd kostutettu huokoinen pyyhkimismassa 109 on sijoitet-
tu koskettamaan hihnan alempaa kantovdlid kohdassa, jossa hihna
ldhestyy telaa 36, joka on verhoamatonta terdstd. Hihnan kulku-
suunta ja telan kiertosuunta on merkitty nuolilla 111 ja 115
kuvioissa 3 ja 4. Tdllaisia hihnanj&&hdytysvilineitd kostute-
taan tarvittaessa jatkuvasti, jotta estetdin hihnan saavutta-

masta ldmpdtilaa, joka on yli 230°C.

Vaihtoehtoinen hihnanpddllystyskone, nimittdin nelitelainen
kone on esitetty kuviossa 5. Tdssi muunnoksessa kédytetddn kahta
joutotelaa 108, 110, jotka ulkonevat jalustasta 38', sekd kahta
toimintatelaa 112, 114, jotka ulkonevat jalustasta 52'. Aina-
kin toinen teloista 112, 114 on k&yttbtela. Tdmid nelitelainen
kone voi sallia varmemman hihnanjiihdytyksen termisen ruisku-
tuksen kohdassa, koska pddllystystd ei suoriteta kohdassa, jos-
sa hihna on kosketuksissa telan kanssa, vaan hihnan suoralla
osalla, jonka k&&ntdpuolelle toisella jiihdytysvidlineelld kuten
vesipitoisella jddhdytysnesteelli on pddsy. Liiallinen jd&hdy-
tys, kuten suurien kylmdvesimiidrien kidyttd, ei ole edullista,
koska siitd aiheutuu ulkoilman kosteuden tiivistyminen hihnan
ruiskutettavalle puolelle. T&llainen tiivistynyt kosteus h&i-
ritsee p&dllysteen tarttuhista. Liikaveden poistaminen tulee

Olemaan my®s ongelmana, jos suuria vesimidriid k&ytetddn. Vesi
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el saa tulla kosketuksiin hihnan sen puolen kanssa, johon ter-

minen ruiskutus suoritetaan.

Nédistd syistd vesi tai vesipitoinen neste viedddn sopivimmin
hienojakoisen suihkun muodostavan suuttimen 116 avulla tai
kdyttden huokoista pyyvhkimisvdlinettd, kuten kohtalaisesti
kuumuutta kestdvdd kuituista materiaalia olevaa tuppoa eli
"muhvia". Tdllainen suutin 116 tai huokoinen pyyhkimismassa
eli muhvi vaikuttaa hihnan k&&dntdpuolelle sopivimmin rajoite-
tulla alueella, ja niitd kuljettaa kelkka 117, joka on saatet-
tu toisen ruuvin 118 avulla siirtymddn yhdensuuntaisena ja
vastakkaissuhteessa ruiskupistoolin 66 kanssa siten, ettd se
aina sijaitsee pistoolia 66 vastapddtd. Suuttimesta 116 l&dhte~
vdn suihkun ei pitdisi olla niin hienojakoisen, ettd se aikaan-
saa sumua, ellei kone ole varustettu toisgsella imukuvulla sumun
estdmiseksi joutumasta hihnan etupuolelle. Suuttimen 116
kelkka 117 on tuettu mutteriin 120, joka siirtyy pitkin ruuvia
118, jota pySrittdd ketjupydrd 122, jota vuorostaan kdyttidi
pistoolin 66 ruuviakseli 92 synkronoituna sen kanssa siten,
ettd jddhdytysvdline 116 pysyy aina poikittain siirtyvdd pis-
toolia 66 vastapddtd. Pitkin kehyselintd 126 liukuva haarukka-

ohjain 124 estdd suutinkelkan 117 kddntymdstd.

Tdssd koneessa tarvitaan yleensd neljd telaa eikd kolmea, jotta
aikaansaadaan yhdenmukainen hihnanohjausvaikutus koneen kummas-
sakin pddssd. Ohjausmenetelmi¥ on periaatteessa samanlainen

kuin US-patentissa 3 310 849 selostettu.

Palataan kuvioon 3. On todettu, ettd kostean huokoisen pyyhki-
vdn jddhdytysmassan 109 kdyttd on erittdin edullista hihnan
ylikuumenemisen vélttdmiseksi. Toimintatelalla 36 on paljas
terdspinta, ja sitd jddhdytetddn kohtalaisesti johdon 93 ja
liitd&nt&jen 88 kautta. Lisdksi vesikalvo viedddn hihnan sisd-~
pintaan kostean huokoisen kuitumassan 109 avulla. Ohuen, perus-
teellisesti levinneen vesikalvon aikaansaamiseksi hihnan kidin-
topinnalle nestemdistd detergenttii lisitdin huokoiseen massaan

109.
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~—Pamdanm systeemin ja menetelman, joissa kdytetddn kosteaa huo-
koista hihnaapyyhkivd&d massaa sekd kohtalaisesti jd&hdytettyd
paljasta toimintatelaa 36, on viime aikoina todettu toimivan

niin menestyksellisesti, ettd uskotaan t&dmén olevan optimi

jdrjestely.

Nopeussddtdinen kdytin 94 kdsittdd sdhkdémoottorin 128 (ndkyy
selvimmin kuviosta 6}, joka kédyttdd nopeussddtdistd ja rever-
siibelid mekaanista voimansiirtolaitetta 130, kuten kartio-
kdytintd. Kahvaa 132 kdytetddn nopeuden sHdtdmiseen seki mybs
kiertosuunnan muuttamiseen. Osoitinkello 134 n&dyttdd asetetun
nopeuden ja suunnan. Td&md mekaaninen voimansiirto 130 k&dsittdi
suorakulmavaihteen, ja sen j&éttdpddssd on ketjupydrikiytin 136,
joka on sijoitettu suojakoteloon ja joka pySrittdd johtoruu-

vin 92 pd&hén kiinnitettyd ketjupy®drdd. Niinpd johtoruuvin 92
pySrimisnopeus ja -suunta voidaan asettaa kahvan 132 avulla.

Kun asetus on suoritettu, johtoruuvi 92 pybrii asetetulla
nopeudella asetettuun suuntaan, kunnes toinen asetus suoritetaan.
Tdllaisja sdddettdvid reversiibelejd kdyttimid on kaupallisesti
saatavissa esim. yhtidltd Graﬁam Company, Milwaukee, Wisconsin.
Kuvioissa 3 ja 5 tdmd k&ytin 94 on esitetty asennetuksi ulokkee-
seen 138, joka on kiinnitetty pohjakehyksen 142 kisittdvin
kiintedn telineen 96 pystypylvdidseen 140.

Metalliset ja epdmetalliset aineosat sekoitetaan perusteelli-
sesti keskenddn siipipytrdelementeilld suljetussa astiassa,
jonka irrotettava kansi voi olla esim. kierrettivissd kiinni
tai salvalla suljettavissa. Tavoitteena on aikaansaada tHdysin
yhtendinen seos ja ehkdistd aineosien erottuminen ennen kuin
seos syOtetddn jauheensydttbkanavaan, joka johtaa termisen
ruiskupistoolin 66 suuttimeen. Kuvioissa 3 ja 5 t&mi ruiskupis-
tooli 66 on esitetty asetyleeni-happiliekkipistoolina, johon
happea ja asetyleenid johdetaan vastaavasti kahden letkun 144
ja 146 kautta. Happi ja asetyleeni sekoittuvat pistoolissa 66,
ja ne sydtetddn rengasmaiseen suuttimeen 148, jossa on useita
reikid sijaiten eteenpdin suunnatun keskeisen aksiaalisen pois-
toaukon ympdrilld, ruiskutettavan jauheseoksen virratessa ulos

tdstd aksiaalisesta poistoaukosta.
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Erds tapa, jolla jauhe voidaan sydttdd pistooliin 66, on asen-
taa syOttdsuppilo (ei esitetty) pistoolinkotelon 105 yldpuo-
lelle. Suppilossa on suljettava kansi, ja se sisdltdd sdhkomoot-
torin pyérittédmdn siipipydrdelementeilld varustetun sekoittimen
jauheen sdilyttdmiseksi tdysin tasaisesti sekoittuneena. Sup-
pilonseindmid voidaan myds tdrisyttdd sdhkOkdyttdiselld td-
ryttimelld, jotta estetddn jauheseoksen tiivistyminen suppilon
sisdlld. Annosteleva poistokoneisto annostelee jauheseosvirran
alas suppilon pohja-aukosta jauheensy&ttdkanavaan, joka johtaa
pistoolin 66 suuttimeen 148. Tdnd annostuslaitteena voi olla

esim. sydttdruuvi, jolla on sdddettdvd nopeuskdyttd.

Nykyisin parhaana pidetty tapa, jolla jauheseos sy&tetdidn pis-
tooliin 66, on kdyttdd etddlld sijaitsevaa jauheensekoitus-

ja sydttdlaitetta, kuten on esitetty viitteelld 150 kuvioissa

3 ja 5. Tdmd laite k&sittdid ohjauskonsolin 152 ja sdilidn 154,
joka tidytetddn jauheseoksella poistamalla ruuvikierteinen
kansi 156. Jauheseos sekoitetaan perusteellisesti ennen sdi-
1idd6n 154 vientid, ja sitd sekoitetaan ja tdrytetddn sdilidssé
sen kerrostumisen, erottumisen tai tiivistymisen estdmiseksi.
54ili6 154 on saatettu sdddettédvédsti paineenalaiseksi inertilld
kaasulla kuten esim. typelld, ja sdilidssd vallitseva paine

on luettavissa konsolissa 152 olevasta mittarista 158. Tdmin
paineen tarkoituksena on ajaa jauheseos kohti sdilidn poisto-
aukkoa. Té&md poistoaukko on yhteydessd pistooliin 66 yhdistetyn
jauheensydttdletkun . 160 kanssa ja on liitetty aksiaaliseen ka-
navaan, joka johtaa suuttimen 148 keskeiseen poistoaukkoon.
Sdilidssd vallitsevan paineen lisdys, mikd ndkyy mittarista

158, lisdi jauheen sydtténopeutta, ts. sitd jauheseosmiirii,
joka minuutissa sydtetddn letkuun 160 johtavaan s8ilidn poisto-
aukkoon. Pdinvastoin, s&ili6ssd vallitsevan paineen vidhentdmi-

nen pienentdd jauheensydttdnopeutta,

Jauheseoksen virtausnopeus sydttSletkun 160 kautta on kontrol-
loitavissa erikseen riippumatta sy®ttdnopeudesta, ja sitd
osoittaa kaasunvirtausmittari 159. T&md mittari 159 osoittaa
jauheensy&ttdjohdon 160 kautta virtaavan inertin kaasun virtaus-
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nopeuden. Tdmdn inertin kaasun virta leijuttaa s&ilidn poisto-
aukon ldhelld olevan jauheseoksen ja kuljettaa leijutetun jau-
heseoksen johdon 160 kautta pistoolin 66 suuttimessa 148 si-

jaitsevaan keskeiseen poistoaukkoon.

Hapen ja asetyleenin varastosdilidissd (ei esitetty) on kummas-
sakin tavanmukainen sulkuventtiili. Kummankin sulkuventtiilin
jédlkeen on k8sin asetettava mittarilla varustettu virtauksen-
sdddin hapen ja asetyleenin sydttdnopeuden asettamiseksi toi-
sistaan riippumatta vastaavien johtojen 144 ja 146 kautta.
Pistoolissa 66 sijaitseva kdsikdyttdinen venttiili kytkee ja
katkaisee samanaikaisesti virrat ndiden molempien johtojen
kautta. Pistoolin 66 liekki sytytetddn kdsin kipindsytyvttimellsd.

Pistoolissa 66 oleva sdhkokdyttdinen Kytkin on yhdistetty kaa-
pelilla 162 kontrollikonsoliin sekoitus- ja sy&ttélaitteen 150
kytkemiseksi "pd&dlle" tai "irti" koneenhoitajan niin halutes-
sa. Hoitaja voli seistd jonkin verran pistoolinkotelon 105 ta-
kana. Niinpd hoitaja voi kdynnistdd kaasuvirrat ja sytyttdd
liekin. Sen j&lkeen hdn halutessaan sdhk&kdyttoiselld kytkimel-
14 saattaa sekoitus- ja sy&ttdlaitteen 150 sySttdmddn jauhe-
seosta pistooliin. Esimerkki sopivasta asetyleeni-happiliekki-
ruiskupistoolista 66 sekd sekoitus- ja sydttolaitteesta 150

on laitteisto, joka voidaan saada kaupallisesti yhtidltd
Eutectic-Castolin Company, Flushing, New York, heiddn kauppa-
nimellddn TERODYN System 3000. Toinen esimerkki sopivasta t&l-
laisesta laitteistosta on edelld selostettu ruiskupistooli,
jonka kotelon 105 pddlle on suoraan asennettu suppilonmuotoi-
nen sekoitus- ja sydttdlaite. Tdllainen suppilo on tdytettidvi
jauheseoksella uudelleen noin 10 minuutin vdlein toiminnan
aikana, kun taas s&ilid 154 on tarpeen tdyttdid uudelleen vain
noin tunnin v&lein toiminnan aikana, ja niinpd pidetdin parempa-

na erillddn olevan laitteen 150 k&ytto4d.

Kuten edelld on mainittu, hihna 10 tai 20 pyrkii siirtym&&n
eli "ajautumaan" sivullepdin jollakin tavalla sen kiertyessi
telojen 34 ja 36 (kuvio 3) tai telojen 108, 110, 112 ja 114
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(kuvio 5) ympdri. Sen vuoksi on tarpeen vastustaa tédtd ajautu~
mista ohjaamalla hihnaa ohjausruuvia 70 kiertden, kuten edelld
jo on selitetty. Tdmd sivullepdin ajautuminen ja sitd vastusta-
va ohjaus aiheuttavat ongelman matriisipddllysteen halutun
tasaisuuden suhteen. Jos ruiskupistooli siirtyy tasaisen muut-
tumattomasti pddllystyskoneen kehyksen suhteen, kuten johtoruu-
vi 92 yleensd pakottaa sen tekemddn, voi esiintyd jonkin ver-
ran epdtasaisuutta pistoolin poikittaisliikkeessd hihnan suh-
teen. Tdllaisesta epdyhtendisestd suhteellisesta liikkeestd pis-
toolin ja hihnan vd1illd johtuu, ettd enemmdn pdidllystettd las-

keutuu hihnan joihinkin alueisiin kuin toisiin.

Ruiskupistoolin saattamiseksi siirtymddn jatkuvasti ja yhden-
mukaisaesti pddllystettdvdn hihnan 10 tai 20 suhteen, huoli-
matta hihnan sivusuuntaisista liikkeistd, kdytetddn edullises-
ti nykyisin parhaana pidettyd laitetta ja systeemid, joka on
esitetty kuviossa 6. Telineen 96 pystypylvddseen 140 on tehty
leikkaus hyllyn 138 tason alapuolelle, kuten ndkyy kuvioista

3 ja 5, jolloin aikaansaadaan telineyhdistelmd 94, joka on si-
vusuunnassa "kelluva", ts. joka liikkuu vapaasti edestakaisin
johtoruuvin 92 akselin suuntaisena, pistoolin sallimiseksi seu-
raamaan hihnan jokaista sivuttaista liikettd, kuten myOhemmin
selitetddn. Koko terminen ruiskutuslaite, joka kédsittdd johto-
ruuvin 92 ja sen kdyttimen 94 sekd niiden tukikehyksen 96°',
yhdessd ruiskupistoolin ja sen kuljetuskelkan 98 kanssa, on
"kelluva" sivuttaisliikkeeseen soveltumista varten. Toisin sa-
noen, tdmd "kelluminen" sallii johtoruuvin ja pistoolin siirtd-
misen vapaasti pddllystettédvdn valuhihnan pinnan suhteen, ts.
siirtdmisen vaakasuoraan suuntaan, joka on yhdensuuntainen

johtoruuvin 92 akselin kanssa.

Laite ké&sittdd kiintedn vaakasuoran raidekehyksen 164, joka
ulottuu yhdensuuntaisena johtoruuvin 92 kanssa ja my&s yhden-
suuntaisena toimintatelan 36 akselin kanssa. Tdmd raidekehys
164 on tuettu ja kiinnitetty kannattimilla 166 ja 168 kiinteddn
kupuun 100, esim. kannattimien hitsausliitoksilla. Raideke-
hykselld 164 on yleensd ontto suorakulmainen muoto, kuten

ndkyy sen vasemmalta puolelta kuviossa 6. Raidekehyksen 164
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yldpinnassa on pitkdnomainen irtileikattu aukko eli rako 170,
joka ulottuu kehyksen vasempaan (ulkolaita) pdsh#dn. Irrotetta-
va levy 172 muodostaa sillan raon 170 yli sen vasemmassa pdds-
séd, ja se on kiinnitetty neljdlli ruuvilla, aluslaatalla ja
mutterilla 174.

Raidekehyksessd 164 on kaksi yhdensuuntaista sisd&npdin k&&n-
netyn laipan muodostamaa raidetta 176 ja 178, jotka sijaitse-
vat erillddn toisistaan samassa vaakatasossa toimiakseen johto-
ruuvin 92 suuntaisena ratana. Pitkin n#itd yhdensuuntaisia rai-
teita 176 ja 178 kulkee kaksi py®rilld varustettua vaunua 180
ja 182, jotka k&sittdvit kelluvaan kehykseen 96' kiinnihitsa-
tut ja molemmille puolille ulkonevat levyt. Kummassakin vaunus-
sa 180 ja 182 on neljéd kannatuspy®rdd, jolden vaakasuorat akse-
lit ovat kohtisuorassa johtopy&rin 92 akselia vastaan. Kum-
mankin vaunun kummallakin puolella on kaksi pydrdid 184,

niin ettd kummassakin vaunussa on kaksi pitkin kumpaakin rai-
detta 176 ja 178 vieriv&dd py®rdd kelluvan kehyksen 96' kan-

nattamiseksi

Nédiden neljdn kannatuspyOrédn lisdksi kummassakin vaunussa

180 ja 182 on ohjauspyérd 186, jolla on pystysuora akseli.
Namd ohjauspydrdt 186 sijaitsevat kummankin vaunun 180 ja 182
alapuolella vierien pitkin vastaavien raiteiden 176 ja

178 reunoja liikkuvan kehyksen 96' ohjaamiseksi, saattaen

sen suurtymddn yhdensuuntaisena hihnan pinnan suhteen alueel-~

la, jossa suoritetaan terminen ruiskutus pistoolilla.

Huomautetaan, ettd johtoruuvin 92 oikeanpuoleinen p&d, kuten
ndkyy kuviosta 6, on asennettu laakerivilineesene 190, joka
on kiinnitetty pulteilla liikkuvan kehyksen 96' alapintaan.
Liikkuva kehys 96' pddttyy juuri laakerivilineen 190 toisella
puolella. Niinpd liikkuvalla kehyksell. 96' on L-muoto, sen
pitemmédn haaran ulottuessa vaakasuoraan ja lyhyemmdn haaran

pystysuoraan alaspiin, lavan eli hyllun 138 ollessa kiinni-
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tetty tdmidn pystysuoran haaran alapdihin.

Pddllystettdvdn hihnan 10 tai 20 reunan seuraamiseksi on ole-
massa seurantatela 196, jonka pystysuora akseli on asennettu
varsielimeen 194, jota kannattaa U-muotoinen tukielin 192,
sen jalan alapddn ollessa kiinnitetty kohdassa 193 liikkuvaan
kehykseen 96' vaunujen 180 ja 182 vdlille. Td1l4 U-muotoi-
sella tukielimelld on riittédvésti korkeutta ja leveyttd
ylittd8dkseen kuvun 100 kaikissa asennoissa, ja sen pys-—
tyjalka 195 ulkonee yl&spdin rakoaukon 170 1ldpi. Kiristys-
jousi 188 on asetettu kiintedn kannattimen 168 ja tukieli-
men 192 vdliin, niin ettd se pakottaa liikkuvan kehyksen
96' siirtymddn vasemmalle (kohti ulkolaitaa) saattaen seu-
rantatelan 196 pysymdin kosketuksissa hihnan (oikeanpuo-

leisen) sisdlaitareunan kanssa ja siten seuraamaan

sitd.

Niinpd ruiskutuslaite saatetaan jousen 188 ja tunnustelutelan
196 avulla seuraamaan hihnaa huolimatta sen sivusuuntaisesta
siirtymisestd eli ajautumisesta hihnan kiertyessid. vaikka ei
mitddn johtoruuvin 92 kiertymistd tapahtuisikaan, termisen
ruiskutuksen rata hihnan pinnalla tulisi asettumaan pysyv3in
etdisyyteen tunnustellusta hihnareunasta huolimatta hihnan

sivuttaisliikkeistd.

Kun nyt johtoruuvin aiheuttama ruiskupistoolin tasainen
liike 1lisdtddn mainittuun hihnareunan automaattiseen seu-
rantaan, tuloksena on haluttu tasainen pddllystystoimin-
ta huolimatta hihnan sivuttaisliikkeist# Jjompaan kumpaan
suuntaan. Toisin sanoen, hihnan kiertyessd ja johtoruu-
vin 92 saattaessa pistoolin siirtymddn kelluvan kehyk-
sen 96' suhteen, saadut vierekkdiset termisen ruiskutuk-
sen ylikulut ovat aina ennalta mddrdtylld yhdenmukaisella
etdisyydelld toisistaan sekoittuen toisiinsa ennakoi-

dulla tavalla hihnan pinnassa, aikaansaaden siten tasai-
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sen paksuuden omaavan pddllysteen hihnalle huolimatta kierty-
mén hihnan sivuttaisista liikkeistd, ts. sivuttaisesta huoju-

misesta.

Téamd haluttu pddllysteenviennin tasaisuus saavutetaan edulli-
sesti huolimatta hihnan sivusuuntaan ajautumisesta tai hihnan
ohjaamisesta tdllaisen ajautuman korjaamiseksi. Tdmd tasaisuus
voidaan my&s edullisesti saavuttaa huolimatta kdyristumisestd,
joka voi esiintyd hihnan reunassa, kbska kaikki mikd edellyte-
tddn ruiskutuksen ylikuluilta on se, ettd ne ovat ennaltamddrd-
tylld yhdenmukaisella et&disyydelld toisistaan sopivaa sekoittu-
mista varten, eikd niiden tarvitse olla tdysin suoria, ts.

ettd ne sijaitsevat kierukkamaisella radalla hihnan pinnalla.

Haarukkamaisen pistoolinkéntokelkan 98 saattamiseksi siirty-
mddn tarkasti kelluvan kehyksen 96' suhteen kelkka 98 kdsittdi
alustan 199, johon on asennettu kaksi pystysuoran akselin omaa-
'vaa-pyﬁréa 198, Namd pyOSrdt 198 vierivadt pitkin liikkuvan ke-
hyksen 96' vaakasuoran haaran sivulla sijaitsevaa tarkkaan
tydstettyd ohjausuraa 99. Samanlainen pyorédpari (ei esitetty)
alustan 199 toisella puolella vierii pitkin liikkuvan kehyk-
sen 96' vaakasuoran haaran vastakkaisella puolella sijaitsevaa
tarkkaan tyOstettyd ohjausuraa. Niinpd kelkan 98 pydrit 19§
sijaitsevat kehyksen 96' molemmilla puolilla kelkan 98 pitdmi-
seksi tarkkaan suunnattuna ja siten pistoolinkotelon 105 pitd-
miseksi tarkasti tietylld etdisyydelld hihnan pinnasta johto-
ruuvin 92 pydriessd. Toinen pySrédpari 200 (vain yksi pySrd on
nékyvissd) asennettuna vaakasuoriin akseleihin alustan 199 vas-
takkaisissa pdissd vierii pitkin liikkuvan kehyksen 96' vaaka- .
suoran haaran alapinnassa sijaitsevaa tarkkaan ty&stettyd
ohjausuraa pistcoolinkelkan 98 tukemiseksi estden sitd kallistu-
masta. Kannatintanko 202 ulottuu alaspdin kelkasta 98 ja on

sdddettdvdsti kiinnitetty kohdassa 204 pistoolinkotelon 105
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sivuun. Kuviossa 6 ndkyy pistoolinkotelon 105 takapdd, sen

suattimen ollessa suunnattu hihnaa kohti.

Vaikka kuviossa 6 on esitetty ruiskupistooli suunnattuna hih-
naan sen kulkiessa telan 36 ympdri, on selvdd, ettd kuvion 6
mukaista sivusuuntaan kelluvaa hihnaa seuraavaa ruiskutuslaitetta

voidaan kdyttdd edullisesti myds kuviossa 5 esitetyn nelitelai-

sen pddllystyskoneen yvhteydessi.

On ilmennyt, ettd tela 196 toimii hihnareunan sijainnin tunnus-
timena.ja ettd jousi 188 toimii vdlineend liikkuvan kehyksen
96' siirtd&miseksi telan 196 tunnustelun mukaisesti. Myds muita
hihnareunan tunnustimia, kuten esim. liukukoskettimia, s&hko-
kontakteja, valonsddekimppuja ja fotosdhkdisid kennoja, pneu-
maattigia tai ilmasuihkuaseman tunnustimia, magneettisia tun-
nustimia jne. voidaan kdyttdd muiden kehystd 96' siirtdvien
vdlineiden kanssa, kuten esim. sdhkdisten, pneumaattisten tai
hydraulisten siirtovdlineiden kanssa ndille tunnustimille her-
kdssd servopiirikontrollisysteemissd, jollaiset ovat hyvin

tunnettuja koneenliikkeiden kontrollin alalla.

Lisdksi, hihnareunan seuraamisen sijasta on mahdollista maalata
kontrastin omaava kapea vdrijuova pitkin hihnan laitaa ldhelle

sen reunaa ja sen jdlkeen seurata tdtd juovaa.

Terdshihnan reuna on kuitenkin luonteeltaan hyvin tdgmdllinen,
ja nyt on todettu tdysin mekaanisen tunnustelu- ja siirtovdli-
neen olevan erikoisen kd8ytdnndllinen ja hyvin luotettava sekd
pysyvd koko sivusuunnassa kelluvan ruiskutuslaitteiston auto-

maattisesti hihmaa seuraavan liikkeen aikaansaamiseksi.

Tdmd keksint®d, joka koskee kuumankestdvien metallisten ja epd-
metallisten aineosien jauheseoksen termistd ruiskutusta yhte-
ndiskerroksiseksi sulatesidotuksi suojaavaksi matriisipdédllys-
teeksi, kykenee tdyttdmddn seuraavat olennaiset ja halutut
ehdot. Sulatesidottu matriisipddllyste (1) tarttuu hihnan tai-
puisaan metalliin tai reunansulkukappaleisiin; (2) aikaansaa

riittdvin termisen eristyksen; (3) on kestdvd mekaanisen
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vaurion, ts. lohkeamisen tai kulumisen suhteen; (4) kest#i
termisen shokin; (5) aikaansaa hyviksyttdvin, usein miellytt&-
van pintaviimeistelyn valetulle tuotteelle; (6) on hyviksyttdvis-
ti kostumatonsulan metallivalun suhteen; (7) aikaansaa eristyksen
tarkan suhteuttamisen hihnojen ja reunasulkujen v&lille; (8)

omaa halutun saavutettavissa olevan huokoisuuden kautta koko
matriisipddllysteen; (9 ) on yhteensopiva pintaominaisuuksien-

sa vuoksi pienissd mddrissd vietyjen tilapdisten lisdpddllystei-
den, kuten 8ljyn tai grafiitin tai niiden yhdistelm&n kanssa;

ja (10) voidaan viedd kdytdnn&ssd helposti konstruocidun ja

helposti kdytettdvén koneen avulla, kuten edelld on selostettu.

Tavanmukaisen kdytdnndn mukaisesti kdyttdessdidn hihnavaluko-
netta, sen k3yttdjd voi havaita edulliseksi viedi vdliaikaisen
peitepddllysteen sulatesidottujen matriisipddllysteisten
hihnojen p&&dlle. Esimerkiksi kolloidaalista grafiittia oleva
vdliaikainen pddllyste, joka on viety ja kuivattu veden tai
muun liuottimen liuoksesta, on todettu sopivaksi kdytettdvidksi
tdllaisten matriisipéddllysteisten hihnojen pddlld kuparituot-

teen P valamista varten.

Aikaisemman kokemuksen perusteella ollaan sitid mieltd, ettd
amorfinen hiili tai noki, joka on viety esim. kolloidaalisena

suspensiona, voi korvata grafiittipeitep&&llysteen.

Valettaessa alumiinilevyid tuotteena P, piimaata voidaan lisiti
tdhédn vdliaikaiseen peitepddllysteeseen. Kuparia valettaessa
61jy néyttdd olevan edullista, ja sitd voidaan ruiskuttaa uuden
hihnan matriisipd&llysteelle pienissd mddrissid, kuitenkaan ei
niin paljon, ettd p&dllyste ndyttdi kostealta tai aiheutuu

6ljyn hajoamista.

Valettaessa kuparitankoa langaksi vetoa varten, yli- ja ala-
hihnan kdytt&ikd lisdédntyi likimain suhteessa 2:1, kun hihnat
o0li keksinndn mukaisesti pddllystetty sulatesidotulla matrii-
silla. Pinnan laatu parani huomattavasti, johtuen osittain mah-

dollisuudesta kdyttdd paljon vdhemmdn 61jyd tai peitepdidllys-
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tettd kuin tavanmukaisessa kdytidnndssid, mikd vidhensi vetyyn
liittyvdd huokoisuutta valetussa tuotteessa. Kuparitangon
parannettua metallurgiaa osoitti se, ettd esiintyi myds parem-

pi vetokelpoisuus.

Ensimmdisessd8 kuparitangon valukokeessa kdytettiin ainoastaan
esimerkin I mukaista matriisipddllystettd ainoastaan yldhihnan
20 pinnalla. Pddllysteen paksuus oli noin 0,05 mm 1,1 mm paksun
kovavalssatun, vdhdn hiiltd sisdltidvdid titaaniteridstid olevan
hihnan p&&ll4. Tdm& valu lopetettiin 3 tunnin kuluttua syistd,
jotka eivdt liittyneet hihnapé&ddllysteeseen, joka oli edelleen
erinomaisessa kunnossa., Mitdidn grafiittipeitettd ei ensin kay-
tetty, ja pieni kuparin mukaanotto todettiin. Seuraavaa valua
tdlld hihnalla suoritettiin 24 tunnin ajan kahdella keskeytyk-
selld, jotka eivdt liittyneet hihnapddllysteeseen. Hihnoihin
viedyn 61ljyn mddrdd vdhennettiin verrattuna tavanmukaiseen
k8ytantddn valettaessa kuparitankoa kaksihihnakoneessa, saa-
vuttaen hyvid tuloksia. Koe lopetettiin 24 tunnin jédlkeen joh-
tuen syistd, jotka eivdt liittyneet hihnapdidllysteeseen.

Edelld selostettu Kkuparitangonvalukoe toistettiin kdyttden
esimerkin I mukaisella matriisilla pddllystettyd niukkahiilis-
td terdstd, joka oli lejeerinkid n:o 2 ilman titaania, olevaa
ylempdd hihnaa 20. Tulokset olivat aivan yvhtd hyvid kuin titaa-
niterdshihnalla saadut, ja ndin hyvid tuloksia ei ollut odotet-
tavissa, koska ne olivat vastakkaisia aikaisemmalle kokemuk-
selle yritettdessd valaa kuparitankoa tdllaisen titaania sisdl-
tadmdttoimdd terdstd olevan hihnan pd&dlld, Aikaisemman kokemuk-
sen mukaan hiussdrdjd voitaisiin odottaa esiintyvdn titaania
sisdltdmdttOmdssd hihnassa sen jidlkeen, kun hihna on 8-10
tunnin ajan joutunut jaksottaiseen kosketukseen sulan kuparin
kanssa sekd jaksottaiseen taivutukseen. Tdllaisia sdr6djd ei
esiintynyt matriisip&dédllysteessd titaania sisdltdmdttdmidssd hih-

nassa, jota koestettiin 8-10 tunnin ajan.

Vield erds kuparitangonvalukoe suoritettiin kiyttden esimerkin
IIT mukaista sulatesidottua matriisipddllystettd. Tamid pddllys-
te vietiin niukkahiilistd kovavalssattua titaaniterdstd ole-
ville hihnoille, joiden paksuus oli 1,1 mm., Td113 kertaa tdllai-
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sia matriisipddllysteisid hihnoja kdytettiin sekd yld- ettd
alahihnoina 20 ja 10. Oljy& ruiskutettiin kevyesti alahihnaan.
Yldhihnaan aluksi suoritetun kevyen 6ljynviennin jidlkeen oli
vain tarpeen pyyhkid yiéhihnaa.ehké 3 kertaa tunnissa pienen
kertymdn poistamiseksi. Tulokset olivat yh& parempia, kdsit-
tden pisimmdn hihnankdyttdidn, joka on todettu kuparinvalussa.

Yld- ja alahihnan kdyttdikd piteni likimain suhteessa 2:1.

Erds esimerkki keksinn®lld saavutettavista eduista on ollut
alumiinilejeerinkien koevalu. Valetun metallin pinnan paranemi-
nen oli huomattava. Rosetit ja viirut, joita aikaisemmin havait-
tiin valun aikana, oli eliminoitu valetun levyn sekd yl&a-
ettd alapinnasta. Hyl&dttdvd materiaali vdheni paljon. Matriisi-
pdédllysteiset hihnat olivat vield hyvdssd kunnossa paljon kauem-
min kuin tavanmukaisten hihnojen kdyttdikd. Valettujen levyjen
reunat olivat erinomaiset, johtuen suhteutetusta ldmmdnsiir-
rosta reunojen ja hihnojen v&lilld eristdvid pddllysteitd

kédytettdessd.

Kokemuksen mukaan, toimiakseen edullisesti kdytdssd pddtodn
taipuisa valuhihna, jonka pddllad on keksinndn mukainen sulatesi-
dottu matriisipddllyste, kykenee toistuvasti taipumaan l&pimi-
tan 508 mm omaavan telan ympdri pddllysteen suomuina irrottu-

misen tai lohkeamisen esiintymdttd,.

Vaikka edelld esitetyt esimerkit ja havainnot ovat olleet tu-
loksia sellaisten matriisipddllysteisten hihnojen kenttidkokeis-
ta, joiden pddlle valettiin sulaa kuparia tai alumiinia ja alu-
miinilejeerinkejd, ja sulalla terdkselld suoritetuista kokeista
kaadettuna pd&dllystetyn hihnan paikallaan seisoviin ésiin, sal-
lien 36 cm:n pudotuksen ennen sulan terédksen tOrmddmistd pddl-
lystettyd hihnaa vasten, tdmd keksintd ndyttdd olevan sovellet-~
tavissa minkd tahansa sellaisen metallin tai lejeeringin jat-
kuvaan valuun, jonka sulamisl&mpdtila on sama tai alempi kuin

terdkselld.

Vaikka keksinnbn tietyt nykyisin parhaina pidetyt sovellutus-
muodot on edelld selostettu yksityiskohtaisesti, on selvid,
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ettd tdmdn keksinndn esimerkit on esitetty vain selitystéd
varten. Tdétd selostusta ei pidd tulkita siten, ettd se rajoit-

taisi keksinndn suoja-alaa.



39

Patenttivaatimukset
1. Menetelmd suojaavan eristdvidn pddllysteen aikaansaamiseksi

jatkuvasti toimivan valukoneen metallipinnalle, joka on tarkoi-
tettu joutumaan kosketuksiin sulan metallin kanssa valun aika-
na, tunnettu siitd, ettd se kidsittdd: sellaisen hel-
posti sulavassa muodossa olevan metallisen materiaalin kdytdn,
jolla on seuraavat ominaisuudet: a) kuumankestdvyys valettavan
metallin ldmp&tilan suhteen ja kestédvyys jaksottaisten termis-
ten vaihtelujen suhteen, b) termisen sulatesidonnan yvhteensopi-
vuus tdmdn metallipinnan kanssa, c¢) kohtalaisesti taipuisuutta
kestddkseen toistuvia taivutuksia telojen ympdri, d) riittédvés-
ti hapettumisen vastustuskykyd termisen ruiskutuksen olosuh-
teissa sekd8 mybs jatkuvan valun olosuhteissa liiallisen hapet-
tumisen vidlttdmiseksi, sekd e) lédmpdlaajenemisarvot, jotka ovat
vhteensopivia ennaltamddrdtyn epdmetallisen tulenkestdvidn ma-
teriaalin kanssa, sellaisen epdmetallisen tulenkestdvdn mate-
riaalin kdyt6n, joka on helposti sulautuvassa muodossa, sekd
termisen sulattamisen mainittuun metallipintaan pddllysteen,
joka kisittdd metallisen materiaalin olennaisesti tasaisesti

jakaantuneena epdmetallisen tulenkestdvédn materiaalin kanssa.

2. Menetelmd sulatesidotun eristdvién ja suojaavan matriisi-
pddllysteen muodostamiseksi padttdmidn taipuisan metallisen valu-
hihnan puhtaalle karhennetulle pinnalle kdytettdvdksi jatku-
vasti toimivassa valukoneessa, t unnet tu siitd, ettd
menetelmd kdsittdd seuraavat vaiheet: sellaisen jauheseoksen
muodostamisen, joka sisdltdd (1) kuumankestdvdd metallista ma-
teriaalia ja (2) eristdvdd epdmetallista tulenkestdvdd materiaa-
lia, metallisen materiaalin kdsitt&dessd sellaisen painopro-
senttiosuuden jauheesta, ettd jauheen mydhemmin tapahtuva ter-
minen ruiskutus mainittuun pintaan aikaansaa metallisen mate-
riaalin yhtendisen matriisin, johon epdmetallinen materiaali

on kauttaaltaan jakaantunut ja joka piddttdd epimetallisen ma-
teriaalin kiinnittden sen mainittuun pintaan, sekd tdmdn jauhe-
seoksen termisen ruiskutuksen pintaan mainitun eristdvdn ja

suojaavan matriisipddllysteen muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un ne t-
t u siitd, ettd metallinen materiaali ja epdmetallinen tulen-
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kestdvd materiaali pienennetddn jauheiksi, jotka sekoitetaan
olennaisen tasaisesti keskenddn ennen pintaan sulatusta ter-
mistd ruiskutusta kédyttden, ettd metallinen materiaali k&sittda
n. 38 - n, 90 % pddllysteen painosta, sen ollessa valittu ryh-
mdstd: nikkeli, koboltti, rauta ja titaani, ja ettd epdmetalli-
nen materiaali k&sittdd n. 10 - n. 62 % pddllysteen painosta,
sen ollessa valittu ryhmdstd: grafiitti, zirkoniumoksidi, mag-

nesiumoksidi, zirkonaatti, piidiocksidi ja alumiinioksidi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd metallinen materiaali sisdltdd nikkelid pdiasialli-
sena aineosanaan ja epdmetallinen materiaali sisdltdd jauhet-

tua zirkoniumoksidia pddasiallisena aineosanaan ja ettd termi-
nen ruiskutus suoritetaan vakiocetdisyydeltd, joka on vdhint&dn

76 mm, ja poikittaisnopeudella, joka on v#1lillid 9-15 m/min.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1, 2, 3 ja 4 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd piddllyste sisdltid myds saa-
vutettavissa olevan huokoisuuden, joka kdsittdd vdhintd4n noin
4 % pddllysteen kokonaistilavuudesta, ettd pddllysteelld on
matriisirakenne, joka sis&ltdd metallisen materiaalin yhtendi-
sen verkon, epdmetallisen materiaalin ollessa sekoittuneena
kautta koko matriisin, ja ettd pididllysteen paksuus on vililli

n. 0,04 ~ n. 0,4 mm.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunne¢t t u
siitd, ettd metallisen materiaalin ominaispainon suhde epdmetal-~
lisen materiaalin ominaispainoon on alueella n. 1 1/2:1 - n.
4:1,

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd metallisen materiaalin ja epimetallisen materiaalin
oOlennaisesti yhten&dinen seos sisdltdd riittivin mddrdn kuuman-
kestdvidksi tekevdd ainetta, joka on valittu ryhmdstd: yttriumok-

sidi, magnesiumoksidi ja kalkki.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnet tu

siitd, ettd metallisen ja epimetallisen materiaaalin olennai-
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sestl yhtendinen seos sisdltdd riittdvdn mddrdn pallomaista

hdrmistettyd piidioksidia valuvuutta parantavana voiteluaineena.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1, 2 ja 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd jauheseoksella on koostumus, joka
on valittu esimerkeissd I, II, III, IV ja IX esitettyjen koos-

tumusten ryhmdstd.

10. Menetelmd ldmménvirtaustiheyden suhteuttamiseksi toisaalta
hihnapintojen ja toisaalta reunasulkujen vdlillid koneessa, jo-
ka suorittaa metallituotteen jatkuvan valamisen suoraan sulasta
metallista ja jossa sula metalli viedddn koneen liikkuvaan
muotiin, jota rajoittaa yl&- ja alapuolelta ylempi ja alempi
matriisipddllysteinen pddton taipuisa metallihihna ja sivulta
ensimmidinen ja toinen pddasiassa metallia oleva matriisipddl-
lysteinen reunasulku, tunnet t u giitd, ettd se kisittdid
taipuisien hihnojen ja reunasulkujen pddllystdmisen patenttivaa-
timuksen 1 mukaisella matriisipddllysteelld, midrittden hihno-
jen l&pi kulkevan lédmménvirtauksen tiheys ja suhteuttamalla t&-
md ldmménvirtaus reunasulkuihin saapuvan ldmménvirtauksen aina-
kin yhdelld seuraavista tavoista: a) sd&tdmdlld hihnoilla si-
jaitsevien matriisipddllysteiden paksuus verrattuna reunasuluil-
la gijaitsevan pddllysteen paksuuteen, b) sHitimdlli ainakin
yhdessd pédédllysteessd metallin pitoisuuden suhde epdmetallin
pitoisuuteen, ja c¢) sddtdmdlld ainakin yhdessd pddllysteessd
ainakin yhden suhteellisen pienen ldmménjohtokyvyn omaavan me-
tallin pitoisuuden suhde ainakin yhden suuremman limm&njohto-

kyvyn omaavan metallin pitoisuuteen.

11. P&&tOn taipuisa valuhihna kdytettidvidksi jatkuvasti toimi-
vassa metallinvalukoneessa sulan metallin valamiseen, jonka hih-
nan pintaan on sulatesidottu suojaava eristivi pdillyste,
tunnet tu siitd, ettd pddllyste kédsittdd metallisen mate-
riaalin, Jja epdmetallisen tulenkestivin materiaalin, joka on
olennaisen tasaisesti jakaantuneena kautta koko metallisen ma-
teriaalin, ja ettd metallinen materiaali on sellaisen matrii-
sin muodossa, joka piddttdd ja kannattaa epidmetallista mate-

riaalia sekd kiinnitt84 sen hihnan pintaan.
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12. P&dtdn taipuisa valuhihna k&ytettdviksi jatkuvasti toimi-
vassa metallinvalukoneessa sulan metallin valamiseen, jonka
hihnan pintaan on sulatesidottu suojaava eristdva piillyste,
tunnet tu siitd, ettd pdlillyste k#sitti4 metallisen ma—
teriaalin, jolla on seuraavat ominaisuudet: a) kuumankestidvyys
valettavan metallin l&mp&tilan suhteen ja kestdvyys jaksottais-
ten termisten vaihtelujen suhteen, b) termisen sula-
tesidonnan yhteensopivuus hihnanpinnan kanssa, c) kohtalaisesti
taipuisuutta kestddkseen toistuvia taivutuksia telojen ympdri,
d) riittdvdsti hapettumisen vastustuskykyd termisen ruiskutuk-
sen olosuhteissa sekd mySs jatkuvan valon olosuhteissa liialli-
sen hapettumisen vidlttidmiseksi, sekd e) lidmpdlaajenemisarvot,
jotka ovat yhteensopivia ennaltamddrdtyn epdmetallisen tulen-
kestdvin materiaalin arvojen kanssa, tédmdn ennaltamddrdtyn epd-
metallisen materiaalin ollessa olennaisen tasaisesti jakaantu-
neena kautta kokoimetallisen materiaalin, ja ettd metallinen ma-
teriaali on sellaisen matriisin muodossa, joka piddttdd ja kan-

nattaa epdmetallista materiaalia sekd kiinnittd4 sen hihnan

pintaan.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen valuhihna, t un -
nettu siitd, ettd metallinen materiaali ja epadmetallinen
tulenkestdvd materiaali on pienennetty jauheiksi, jotka on
olennaisen tasaisesti sekoitettu keskenddn ennen pintaan sula-
tusta termistd ruiskutusta kdyttden, ettd metallinen materiaali
kdsittdd n. 38 - n. 90 % pddllysteen painosta, sen ollessa va-
littu ryhmdstéd: nikkeli, koboltti, rauta ja titaani, ja ettd
epdmetallinen materiaali kdsittdd n. 10 - n. 62 % pddllysteen
painosta, sen ollessa valittu ryhmistd: grafiitti, zirkonium-
okgidi, magnesiumoksidi, zirkonaatti, piidioksidi ja alumiini-

oksidi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen valuhihna, tunne t -
t u siitd, ettd metallinen materiaali sisdltdd nikkeliid pdi-
asiallisena -aineosanaan ja epdmetallinen materiaali sisdltdi
jauhettua zirkoniumcksidia pddasiallisena aineosanaan ja ettd
terminen ruiskutus suoritetaan vakioetdisyydeltd, joka on vihin-

tddn 76 mm, ja poikittaisnopeudella, joka on vdlilld 9-15 m/min.
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15. Jonkin patenttivaatimuksista 11, 12, 13 ja 14 mukainen
valuhihna, tunnet tu siitd, ettd pddllyste sisdltdd

myds saavutettavissa olevan huokoisuuden, joka kédsittdd vdhin-
tddn noin 4 % pddllysteen kokonaistilavuudesgta, ettd pddllys-
teelld on matriisirakenne, joka sisdltdi metallisen materiaa-
lin yhtenéisen verkon, epdmetallisen materiaalin ollessa sekoit-
tuneena kautta koko matriisin, ja ettd pddllysteen paksuus on

vdlilld n. 0,04 - n. 0,4 mm.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen valuhihna, tunnet -
t u siitd, ettd metallisen materiaalin ominaispainon suhde

epdmetallisen materiaalin ominaispainoon on alueella n. 1 1/2:1 -

n., 4:1.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen valuhihna, tunne t -
t u siitd, ettd metallisen materiaalin ja epdmetallisen ma-

teriaalin yhtendinen seos sisdltdd riittdvdn mddrdn kuumankes-
tdvdksi tekevdd ainetta, joka on valittu ryhmédst&: yttriumoksi-

di, magnesiumoksidi ja kalkki.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen valuhihna, t unne t -
t u siitd, ettd metallisen ja epémetallisen materiaalin olen-
naisesti yhtendinen seos sisdltdd riittdvidn miirdn pallomaista

hdrmistettyd piidioksidia valuvuutta parantavana voiteluaineena.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 11, 12 ja 13 mukainen valu-
hihna, tunnettu siitd, ettd jauheseoksella on koostu-
mus, joka on valittu esimerkeissi I, II, III, IV ja IX esitetty-

jen koostumusten ryhmistd.

20. Menetelmd sulan metallin valamiseksi jatkuvasti toimivassa
valukoneessa, jossa on pddttdmid taipuisia metallinvaluhihno-
ja, tunnet tu siitd, ettd mainitut valuhihnat valuko-

neessa ovat patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukaisia pd&ttomid

taipuisia valuhihnoja.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd sula metalli valitaan ryhmisti: valantateris,

kupari ja alumiini.
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22. Valuva aineseos termistd sulatusta varten pddllysteeksi
jatkuvasti valavan koneen metallipinnalle suojaavan eristdvédn
pdédllysteen muodostamiseksi tdlle pinnalle, t unnet tu
siitd, ettd se kdsittdd olennaisen yhtendiseksi sekoitetun
ainekoostumuksen, joka sisdltd4d 1) n. 38 - n. 90 paino-% me-
tallista materiaalia helposti kuumuudessa sulavassa muodossa
omaten seuraavat ominaisuudet: a) kuumankestdvyyden valettavan
metallin l&mpdtilan suhteen ja kestdvyyden jaksottaisten ter-
misten vaihtelujen suhteen, b) termisen sulatesidonnan yhteen-
sopivuuden tdllaisen metallipinnan kanssa, c¢) kohtalaisesti
taipuisuutta kestddkseen toistuvia taivutuksia telojen ympéri,
d) riittdvdsti hapettumisen vastustuskykyd termisen ruiskutuk-
sen olosuhteissa sekd@ myds jatkuvan valun olosuhteissa liialli-
sen hapettumisen vdlttdmiseksi, sekd e) ldmpdlaajenemisarvot,
jotka ovat yhteensopivia ennaltamd&drdtyn epdmetallisen tulen-
kestdvdn materiaalin arvojen kanssa, ja 2) n. 10 - n. 62 paino-%
epdmetallista tulenkestdvdd materiaalia helposti sulatesidotta-

vassa muodossa.

23, Patenttivaatimuksen 22 mukainen aineseos, tunnet¢t tu
siitd, ettd olennaisen yhtendiseksi sekoitettu ainekoostumus
on valittu esimerkeissd I, II, III, IV ja IX esitettyjen koostu-

musten ryhmdstd.

24. Kone eristdvidn ja suojaavan pddllysteen viemiseksi pddtto-
mdlle taipuisalle valuhihnalle, t unnet tu siitd, ettd

se kdsittdd: useita tietylld etdisyydelld toisistaan sijaitse-
via sylinterimdisid teloja, joilla on olennaisesti yhdensuuntai-
set akselit, kdyttdvdlineen ainakin yhden teloista pySrittdmi-
seksi valuhihnan telojen ympédri kierridttdmistid varten, vilineen
telojen ympdri kiertyvdn hihnan jédnnittdmiseksi, vidlineen telo-
jen ympdri kiertyvdn hihnan ohjaamiseksi termisen ruiskupis-
toolin sekd vilineen pistoolin kannattamiseksi ja siirtdmiseksi
edestakaisin kiertyvdn hihnan poikki, pistoolin ollessa suun-

nattuna hihnaan ennaltamdérdtyltd vakioetdisyydeltd.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen kone, t unnet tau
siitd, ettd ruiskupistoolin vakioetdisyys kiertyvdstd hihnasta

on vdhintidin 13 cm.
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26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen kone, t unnettu
siitd, ettd mainittu kannattava ja poikittaissiirtyvd vdline
kddntdd ruiskupistoolin liikkeen hihnan niiden reunojen ldhel-

1d, jotka sijaitsevat sulan metallin kanssa kosketuksiin jou-

tuvan alueen ulkopuolella.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen kone, tunnet tu
siitd, ettd yksi sylinterimdisistd teloista on toimintatela,
ettd ruiskupistooli on suunnattu hihnaa kohti hihnan kiertyessd
osaksi toimintaelimen ympédri ja ettd jatkuvasti kostutettu
huokoista eli imukykyistd materiaalia oleva vaippa on kiinnitet-
ty toimintatelan kehdn ympdrille tarkoituksena sdilyttdd siind
kontrolloitu md&drd vesipitoista nestettd ja siten jd&hdyttdd

hihnan k&&ntdpuolta termisen ruiskutuksen tormdysalueella.

28. Patenttivaatimuksen 24 mukainen kone, tunnetttu
siitd, ettd yksi sylinterimidisistd teloista on toimintatela,
ettd ruiskupistooli on suunnattu hihnaa kohti hihnan kiertyessd
osaksi toimintatelan ympdri ja ettd jatkuvasti kostutettu kiin-
ted kuituinen massa ulottuu olennaisesti hihnan koko leveydelle
ja joka on kosketuksissa hihnan kddnt&puolen kanssa ennen kuin

hihna tulee kosketuksiin toimintatelan kanssa.

29, Patenttivaatimuksen 24 mukainen kone, tunnettu
siitd, ettd koneessa on vdhintddn neljé sylinterimdistd telaa,
ettd ruiskupistooli on suunnattu valuhihnaa kohti hihnan kul-
kiessa kahden telan vdlilld ja ettd kone kisittdid jadhdytysvi-
lineen valuhihnan kdadntdpuolen jddhdyttdmiseksi ruiskutuksen
tOrmédyskohtaa vastapddtd sijaitsevassa kohdassa sekd vilineen
jddhdytyssuuttimen kannattamiseksi ja siirtdmiseksi synkroni-

sestl ruiskupistoolin kanssa sitd vastapéd&dtd.

30. Patenttivaatimuksen 24 mukainen kone, t unnettu
siitd, ettd koneessa on vdhintddn neljd sylinterimiistd telaa,
ettd ruiskupistooli on suunnattu valuhihnaa kohti hihnan kul-
kiessa kahden telan vdlilld ja ettd jatkuvasti kostutettua kui-
tuista materiaalia olevaa jddhdytysmassaa puristetaan valuhih-
nan kddntdpuolta vasten vastapddtd pistoolista saapuvan ruis-

kutuksen t&rmdysaluetta.
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31. Patenttivaatimuksen 29 mukainen kone, tunne¢ttu
siitd, ettd jddhdytysvdlineend on suutin jd&hdytysnesteen tai
-sumun viemiseksi hihnan sisdpinnalle kohtaan, joka on vasta-

pddtd pistoolista saapuvan ruiskutuksen tdrmdysaluetta.

32, Patenttivaatimuksen 31 mukainen kone, tunne¢ttu
siitd, ettd johtoruuvi siirtdd ruiskupistoolia poikittain hih-
nan suhteen, ettd toinen johtoruuvi siirtdd jddhdytyssuutinta

ja ettd ndmd kaksi johtoruuvia on mekaanisesti kytketty toisiin-

sa suuttimen siirtymisen synkronoimiseksi ruiskupistoolin siir-

tymisen suhteen.

33. Patenttivaatimuksen 30 mukainen kone, tunnettu
siitd, ettd johtoruuvi siirtdd ruiskupistoolia poikittain hih-
nan suhteen, ettd toinen johtoruuvi siirtdd mainittua kostu-
tettua kuitumassaa ja ettd ndmd kaksi johtoruuvia on mekaanises-
ti kytketty toisiinsa jddhdytysmassan siirtymisen synkronoimi-

seksi ruiskupistoolin siirtymisen suhteen.

34. Patenttivaatimuksen 29, 31 tai 32 mukainen kone, t u n -
nettu siitd, ettd jddhdytysvédline on toiminnallisesti yh-
distetty mainittuun kdyttdvidlineeseen jHihdytyksen lopettami-

seksi aina kun kdyttdvdline pysdytetddn.

35. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kone, +t u n-
nettu siitd, ettd kdyttdvdline kiertdd hihnaa suhteellisen
suurella nopeudella telojen ympdri ja ettd mainittu siirtovdli-
ne siirtdd ruiskupistoolia poikittain suhteellisen pienelld
nopeudella saattaen termisen ruiskutuksen t&rmiysradan hihnalla

olemaan yleensd kierukkamaisen.

36. Yhden tai useamman patenttivaatimuksista 24-35 mukainen
kone, tunnettu siitd, ettd tuntoviline tunnustelee
kiertyvdn hihnan sivusuuntaista asemaa ja ettd vdlinettd pis-
toolin kannattamiseksi ja edestakaisin siirtédmiseksi ohjataan
tuntovélineen avulla saattaen ruiskupistoolin siirtymidn ta-
saisesti kiertyvén hihnan suhteen huolimatta kiertyvdn hihnan

sivuttaisliikkeisti.
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37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen kone, tunnettu
siitd, ettd védlineet pistoolin kannattamiseksi ja siirtdmiseksi
kdsittdvdt ainakin yhden raiteen, joka ulottuu hihnan poikki

sen alueen suuntaisena, johon pistoolista ldhtevid ruiskutus
tormdd, vaunuvdlineen, joka liikkuu vapaasti pitkin raidetta
poikittain hihnan suhteen, johtoruuvin, joka on kiertyvdsti asen-
nettu vaunuvdlineeseen raiteen suuntaiseksi, kayttovdlineen
johtoruuvin py&rittdmistd varten pistoolin siirtdmiseksi poi-
kittain hihnan suhteen sekd tuntovdlineen ohjauksen alaisena
olevan siirtovdlineen vaunuvédlineen siirtédmiseksi pitkin raitei-

ta kiertyvdn hihnan tunnusteltua sivuttaisasemaa vastaavasti.

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen kone, t unnet tu
siitd, ettd tuntovdlineend on elementti kiertyv&n hihnan reu-
naan liittymistd varten, ettd kannatusvdline ulottuu tuntoele-
mentistd vaunuvédlineeseen saakka tuntoelementin pitdmiseksi py-
syvissd asemassa vaunuvdlineen suhteen, ja ettd mainittu siirto-
vdline pakottaa vaunuvdlineen siirtymdédn pitkin raiteita saat-
taen tuntoelementin pysymddn kosketuksissa kiertyvdn hihnan

reunan kanssa huolimatta hihnan sivuttaisliikkeisti.

39. Patenttivaatimuksen 38 mukainen kone, t unnet tu

siitd, ettd siirtovdline k&dsittdd jousivdlineen, jonka toinen
pdd on kiinnitetty kiintedidn asemaan koneen suhteen ja toinen
pdéd yhdistetty vaunuvdlineeseen sen pakottamiseksi siirtymidén

mainittuun suuntaan pitkin raiteita.

40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen kone, tunnettu
siitd, ettd tuntoelementtind on tela, jonka akseli on kohti-
suorassa hihnan tasoca vastaan lidhellid telaa telan saattamiseksi
vierimddn pitkin hihnan reunaa ja ettd mainittu jousivdline
toimii pitdm&dlld telan vierintdkosketuksessa hihnan reunan

kanssa, kiertyvédn hihnan kaikkien sivuttaisliikkeiden seuraami-

seksi molempiin suuntiin.

41, Patenttivaatimuksen 36, 37, 38, 39 tai 40 mukainen kone,
tunnettu siitd, ettd vaunuvidlineessd on tarkka suora

ohjauspinta, joka on erilldin johtoruuvista ollen sen suuntai-
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nen, ettd pistoolilla on johtoruuviin liittyvd kannatin, jo-
hon on asennettu ainakin yksi pydrd vierintdkosketukseen suo-
ran ohjauspinnan kanssa pistoolinkannattimen ohjaamiseksi ja
vakavoittamiseksi gen siirtyessd johtoruuvin kiertymisen vai-

kutuksesta.
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