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©  Method  and  assembly  for  hot  consolidating  materials. 

  A  quantity  of  material  (10),  which  is  at  less  than  a 
predetermined  density,  is  disposed  within  a  sealed  container 
(12)  which  is,  in  turn,  disposed  in  a  first  thermal  jacket  (32)  to 
retain  the  heat  within  the  material  (10)  to  be  consolidated. 
The  first  thermal  jacket  (32)  is  placed  within  a  second  thermai 
jacket.(34)  which  is,  in  turn,  disposed  in  a  cavity  defined  by 
two  elastomeric  components  (22, 24)  retained  between  a  ram 
(16)  and  pot  die  (14)  of  a  press  whereby  upon  closure  of  the 
press,  the  ram  (16)  enters  the  cavity  (26)  of  the  pot  die  (14)  to 
apply  external  pressure  to  the  entire  exterior  of  the  elas- 
tomeric  components  (22,  24).  A  seal  (36)  of  material  harder 
than  the  elastomeric  material  (22.  24)  is  disposed  within  the 
cavity  (26)  of  the  pot  die  (14)  for  preventing  the  elastomeric 
medium  (22,24)  from  leaking  between  the  sliding  surfaces  of 
the  ram  (16)  and  the  pot  die  (14). 





TECHNICAL  F I E L D  

The  s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   u s e d   f o r   c o n s o l i d a t i n g  

m a t e r i a l   o f   m e t a l l i c   and  n o n m e t a l l i c   p o w d e r   c o m p o s i t i o n s  

and  c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f   to  f o r m   a  p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i e d  

c o m p a c t .   C o n s o l i d a t i o n   i s   u s u a l l y   a c c o m p l i s h e d   by  e v a c u -  

a t i n g   a  c o n t a i n e r   and  f i l l i n g   t h e   c o n t a i n e r   w i t h   a  p o w d e r  

to   be  c o n s o l i d a t e d   and  t h e r e a f t e r   h e r m e t i c a l l y   s e a l i n g   t h e  

c o n t a i n e r .   P r e s s u r e   i s   t h e n   a p p l i e d   to   t h e   f i l l e d   a n d  

s e a l e d   c o n t a i n e r   to   s u b j e c t   t h e   p o w d e r   to   p r e s s u r e .  

T y p i c a l l y ,   h e a t   i s   a l s o   a p p l i e d   to   h e a t   t h e   p o w d e r   to   a  

c o m p a c t i o n   t e m p e r a t u r e .   The  c o m b i n a t i o n   of  h e a t   a n d  

p r e s s u r e   f a c i l i t a t e s   c o n s o l i d a t i o n   of   t h e   p o w d e r .  

BACKGROUND  ART 

I t   i s   w e l l - k n o w n   to  p l a c e   a  h e r m e t i c a l l y   s e a l e d  

c o n t a i n e r   w i t h   t h e   p o w d e r   t h e r e i n   in   a n - a u t o c l a v e   or   h o t  

i s o s t a t i c   p r e s s   w h e r e   i t   i s   s u b j e c t e d   to   h e a t   and   g a s  

p r e s s u r e .  

B e c a u s e   of   t h e   e x p e n s e   and  l i m i t a t i o n s   of   a n  

a u t o c l a v e   or   h o t   i s o s t a t i c   p r e s s ,   t h e r e   h a v e   b e e n  



s i g n i f i c a n t   d e v e l o p m e n t s   made  w h e r e i n   t h e   p o w d e r   to   b e  

c o m p a c t e d   i s   e n c a p s u l a t e d   i n   a  s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   d e n s e  

and   i n c o m p r e s s i b l e   c o n t a i n e r   p r o v i d i n g   a  p r e s s u r e -  

t r a n s m i t t i n g   med ium  w h i c h   m a i n t a i n s   i t s   c o n f i g u r a t i o n a l  

i n t e g r i t y   w h i l e   b e i n g   h a n d l e d   b o t h   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s  

and  a t   t h e   e l e v a t e d   c o m p a c t i o n   t e m p e r a t u r e s ,   y e t   b e c o m e s  

f l u i d i c   and   c a p a b l e   o f   p l a s t i c   f l o w   when  p r e s s u r e   i s  

a p p l i e d   t o   t h e   e n t i r e   e x t e r i o r   s u r f a c e   t h e r e o f   t o   h y d r o -  

s t a t i c a l l y   c o m p a c t   t h e   p o w d e r .   T y p i c a l l y ,   t h e   p o w d e r   i s  

h e r m e t i c a l l y   e n c a p s u l a t e d   w i t h i n   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m   w h i c h   i s   t h e r e a f t e r   h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   s u f -  

f i c i e n t   f o r   c o m p a c t i o n   and   d e n s i f i c a t i o n   o f   t h e   p o w d e r .  

A f t e r   b e i n g   s u f f i c i e n t l y   h e a t e d ,   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m   w i t h   t h e   p o w d e r   t h e r e i n   may  be  p l a c e d   b e t w e e n   t w o  

d i e s   o f   a  p r e s s   w h i c h   a r e   r a p i d l y   c l o s e d   to   a p p l y  p r e s s u r e  

t o   t h e   e n t i r e   e x t e r i o r   o f   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m .   The  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m ,   a t   l e a s t   i m -  

m e d i a t e l y   p r i o r   to   a  s e l e c t e d   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n ,  

m u s t   be  f u l l y   d e n s e   and  i n c o m p r e s s i b l e   and  c a p a b l e   of  f l o w  

so  t h a t   t h e   p r e s s u r e   t r a n s m i t t e d   to   t h e   p o w d e r   i s   h y d r o -  

s t a t i c   a n d ,   t h e r e f o r e ,   f r o m   a l l   d i r e c t i o n s ,   i . e . ,   o m n i -  

d i r e c t i o n a l .   A f t e r   t h e   m a t e r i a l   i s   d e n s i f i e d   to   t h e  

d e s i r e d   d e g r e e ,   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m   d e f i n i n g  

t h e   c o n t a i n e r   m u s t   be  r e m o v e d   f r o m   t h e   c o m p a c t e d   m a t e r i a l  

and   i n   so  d o i n g   t h e   i n t e g r i t y   o f   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m   i s   l o s t   w h e r e b y   e i t h e r   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m   i s   no  l o n g e r   u s a b l e   o r   m u s t   be  c o m p l e t e l y   r e c y c l e d  

to   f a b r i c a t e   a  new  c o n t a i n e r .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION  AND  ADVANTAGES 

The  s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   f o r   c o n s o l i d a t i n g   m a t e r i a l  

o f   m e t a l l i c   and   n o n m e t a l l i c   c o m p o s i t i o n s   and   c o m b i n a t i o n s  

t h e r e o f   t o   f o r m   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t   o f   a  p r e d e t e r m i n e d  

d e n s i t y   w h e r e i n   a  q u a n t i t y   o f   s u c h   m a t e r i a l   w h i c h   i s   l e s s  

d e n s e   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i t y   i s   h e a t e d   and  d i s -  

p o s e d   i n   a  c a v i t y   in   a  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   med ium  t o  



w h i c h   e x t e r n a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   to   t h e   e n t i r e   e x t e r i o r  

of   t h e   m e d i u m   to   c a u s e   a  p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n   o f  

t h e   m a t e r i a l   by  h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   a p p l i e d   by  t h e   m e d i u m  

in   r e s p o n s e   t o   t h e   med ium  b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   d e n s e  

and  i n c o m p r e s s i b l e   and  c a p a b l e   of   e l a s t i c   f l o w   a t   l e a s t  

j u s t   p r i o r   to   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n .   T h e  

i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  u t i l i z i n g   an-  e l a s t o m e r i c  

p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   med ium  and  e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a -  

t e r i a l   i n   a  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   means   d i s p o s e d  

w i t h i n   t h e   c a v i t y   of  t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  to   e s t a b l i s h   a  

t h e r m a l   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   to   be  c o m p a c t e d   a n d  

t h e   e l a s t o m e r i c   medium  p r i o r   to   a p p l y i n g   p r e s s u r e   to   t h e  

medium  to   l i m i t   h e a t   t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   and  t h e  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m .  

In  o r d e r   to   e f f e c t   c o m p a c t i o n   h y d r o s t a t i c a l l y   t h r o u g h  

a  s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   d e n s e   and  i n c o m p r e s s i b l e   med ium  in   a  

p r e s s ,   t h e   p r e s s   m u s t   p r o v i d e   s u f f i c i e n t   f o r c e   to   c a u s e  

p l a s t i c   f l o w   of   t h e   m e d i u m .   T y p i c a l l y ,   t h e   m a t e r i a l   to   b e  

c o m p a c t e d   i s   p l a c e d   w i t h i n   a  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m  

w h i c h   i s ,   in   t u r n ,   p l a c e d   in   a  p r e s s   w h e r e   i t   i s   s u b j e c t e d  

to  f o r c e s   r e n d e r i n g   i t   f l u i d   and  c a p a b l e   of   t r a n s m i t t i n g  

f o r c e s   h y d r o s t a t i c a l l y   to   t h e   m a t e r i a l   to   be  c o m p a c t e d   a n d  

in  so  d o i n g   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   medium  c h a n g e s  

s h a p e .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m  

t o t a l l y   e n c a p s u l a t e s   t h e   m a t e r i a l   b e i n g   c o m p a c t e d   a n d  

l o s e s   i t s   i n t e g r i t y   upon   b e i n g   r e m o v e d   f r o m   t h e   c o m p a c t e d  

m a t e r i a l .   B e c a u s e   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m  

c h a n g e s   s h a p e   d u r i n g   t h e   c o m p a c t i o n   and  h a s   i t s   i n t e g r i t y  

d e s t r o y e d   by  b e i n g   r e m o v e d   f r o m   t h e   c o m p a c t e d   m a t e r i a l ,   i t  

e i t h e r   c a n n o t   be  r e u s e d   or   mus t   u n d e r g o   s i g n i f i c a n t   p r o -  

c e s s i n g   f o r   r e u s e .   An  a d v a n t a g e   of   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n  

i s   t h a t   t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   med ium  c o m p r i s e s   a n  

e l a s t o m e r i c   medium  w h i c h   b e c o m e s   f u l l y   d e n s e   and  i n c o m -  

p r e s s i b l e   and  c a p a b l e   of  e l a s t i c   f l o w   j u s t   p r i o r   to   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   c o m p a c t ,   y e t   i s   s u f -  

f i c i e n t l y   e l a s t i c   to  r e t u r n   to   i t s   i n i t i a l   c o n f i g u r a t i o n  



f o r   c o n t i n u e d   and   r e p e t i t i v e   r e u s e   and  c o m p a c t i o n .   T h i s  

nay  be  a c c o m p l i s h e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n s t a n t   i n v e n -  

t i o n   b y  u t i l i z i n g   a  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s  
b e t w e e n   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  and   t h e   h e a t e d   m a t e r i a l   t o  

be  c o m p a c t e d   so  t h a t   t h e   i n t e g r i t y   of   t h e   e l a s t o m e r i c  

n e d i u m   i s   n o t   d e g r a d e d   by  t h e   h e a t   and  may  be  u s e d  

r e p e t i t i v e l y .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

O t h e r   a d v a n t a g e s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

r e a d i l y   a p p r e c i a t e d   as  t h e   same  b e c o m e s   b e t t e r   u n d e r s t o o d  

by  r e f e r e n c e   t o   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w h e n  

c o n s i d e r e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

w h e r e i n :  

FIGURE  1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   an  a s s e m b l y  

u t i l i z e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   d i s p o s e d  

i n   t h e   o p e n   p o s i t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s i m i l a r   to   F IGURE 

1  s h o w i n g   t h e   a s s e m b l y   in   a  c l o s e d   p o s i t i o n ;  

FIGURE  3  i s   a  f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n  

a l o n g   l i n e   3 -3   o f   FIGURE  2;  a n d  

FIGURE  4  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   of   a  p o r t i o n   o f   t h e  

e x t e r i o r   s u r f a c e   o f   a  s e a l   u t i l i z e d   i n   t h e   a s s e m b l y   of   t h e  

s u b j e c t   i n v e n t i o n .  

DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

The  s u b j e c t   i n v e n t i o n   may  be  u t i l i z e d   f o r  

c o n s o l i d a t i n g   v a r i o u s   m e t a l l i c   p o w d e r s   and  n o n m e t a l l i c  

p o w d e r s ,   as  w e l l   as  c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f ,   to   f o r m   a  

d e n s i f i e d   c o m p a c t .   In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

d e g r e e   of   d e n s i t y   o f   t h e   p o w d e r   i s   i n c r e a s e d   to   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   or   d e s i r e d   d e n s i t y   w h i c h   may  be  f u l l   d e n s i t y   o r  

d e n s i f i c a t i o n   o r   l e s s   t h a n   f u l l   d e n s i t y   or   d e n s i f i c a t i o n .  

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   f o r   c o n s o l i d a t i n g  

m a t e r i a l   of   m e t a l l i c   and  n o n m e t a l l i c   c o m p o s i t i o n s   a n d  

c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f   to   f o r m   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t   of   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   d e n s i t y   w h e r e i n   a  q u a n t i t y   of   s u c h   m a t e r i a l  



w h i c h   i s   l e s s   d e n s e   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   f i n a l   d e n s i t y  

i s   e n c a p s u l a t e d   i n   a  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   med ium  to   w h i c h  

e x t e r n a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   to   t h e   e n t i r e   e x t e r i o r   of  t h e  

medium  to   c a u s e   a  p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   e n -  

c a p s u l a t e d   m a t e r i a l   by  h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   a p p l i e d   by  t h e  

medium  in   r e s p o n s e   t o   t h e   med ium  b e i n g   s u s t a n t i a l l y   f u l l y  

d e n s e   and  i n c o m p r e s s i b l e   and  c a p a b l e   of  e l a s t i c   f l o w ,  

i . e . ,   f l u i d i c ,   a t   l e a s t   j u s t   p r i o r   to   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

d e n s i f i c a t i o n .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   med ium  t r a n s m i t s  

p r e s s u r e   h y d r o s t a t i c a l l y   l i k e   a  l i q u i d   o m n i d i r e c t i o n a l l y  

a b o u t   t h e   m a t e r i a l   f o r   c o m p a c t i o n   t h e r e o f .  

As  t h e   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d ,   a  q u a n t i t y   of  l e s s  

t h a n   f u l l y   d e n s e   p o w d e r   10  f i l l s   and  i s   e n c a p s u l a t e d  

w i t h i n   a  c o n t a i n e r   12.  The  c o n t a i n e r   12  i s   e v a c u a t e d   a s  

by  a  v a c u u m   t h r o u g h   a  t u b e   ( n o t   s h o w n )   and  t h e n   i s   f i l l e d  

w i t h   t h e   p o w d e r   10  u n d e r   v a c u u m   t h r o u g h   t h e   t u b e .   A f t e r  

f i l l i n g ,   t h e   t u b e   i s   s e a l e d   t o   h e r m e t i c a l l y   s e a l   t h e   c o n -  

t a i n e r   12  w i t h   t h e   p o w d e r   10  u n d e r   a  v a c u u m   t h e r e i n .   T h e  

c o n t a i n e r   10  i s   a  t h i n - w a l l e d   and  p r e f e r a b l y   of  a  s h e e t  

m e t a l   m a t e r i a l .   The  c o n t a i n e r   12  may  be  f i l l e d   and  s e a l e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e a c h i n g s   of   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t  

4 , 2 2 9 , 8 7 2   g r a n t e d   O c t o b e r   28,   1980  and  a s s i g n e d   to   t h e  

a s s i g n e e   of   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .  

The  c o n t a i n e r   12  i s   c i r c u l a r   in   c r o s s   s e c t i o n   t o  

d e f i n e   a  c y l i n d e r   and  h a s   a  f i l l   t u b e   ( n o t   s h o w n )   e x t e n d -  

i n g   f rom  one  end  t h e r e o f .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,  

t h a t   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   c o n t a i n e r   12  w i l l   d e p e n d  

upon   t h e   d e s i r e d   c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   end  p a r t   or  c o m p a c t .  

As  i l l u s t r a t e d ,   an  a s s e m b l y   f o r   i m p l e m e n t i n g   t h e  

s u b j e c t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  p o t   d i e   14  and  a  ram  16  w h i c h  

i n c l u d e   a t t a c h m e n t   p o i n t s   18  f o r   a t t a c h i n g   a l i g n m e n t   k e y s  

f o r   a l i g n i n g   t h e   p o t   d i e   14  and  ram  16.  The  p o t   d i e   14  

and  t h e   ram  16  a l s o   i n c l u d e   b o r e s   20  f o r   r e c e i v i n g  

a t t a c h i n g   b o l t s   or   p i n s   to   a t t a c h   t h e   p o t   d i e   14  and  r a m  

16  to   a  p r e s s   w h i c h   may  be  one  of   any  of   a  n u m b e r   o f  

w e l l - k n o w n   t y p e s .   The  ram  16  and  p i t   d i e   14  a r e   a l i g n e d  



d u r i n g   t h e   o p e n i n g   and   c l o s i n g   of  t h e   p r e s s   b e t w e e n   t h e  

o p e n   p o s i t i o n   shown  i n   F i g u r e   1  and  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n  
shown   i n   FIGURE  2 .  

A  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   med ium,   c o m p r i s i n g   f i r s t   a n d  

s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24,  d e f i n e s   a  c a v i t y  

f o r   e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   to   be  c o n s o l i d a t e d .   T h e  

p o t   d i e   14  i s   made  of   an  i n c o m p r e s s i b l e   m a t e r i a l   s u c h   a s  

s t e e l   and   i n c l u d e s   a  p o t   d i e   c a v i t y   2 6 .   In  a  s i m i l a r  

f a s h i o n ,   t h e   ram  16  i s   made  of   an  i n c o m p r e s s i b l e   m a t e r i a l  

s u c h   as   s t e e l   and   i n c l u d e s   a  r a m - c a v i t y   28  t h e r e i n .   T h e  

ram  16  i n c l u d e s   a  r a i s e d   f l a n g e   or   r i d g e   30  s u r r o u n d i n g  

t h e   r a m - c a v i t y   28.   The  p o t - d i e   c a v i t y   26  h a s   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e s   f o r   r e c e i v i n g   and   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  

e x t e r i o r   s u r f a c e s   o f   t h e   r a i s e d   f l a n g e   30  o f   t h e   ram  1 6 .  

In   o t h e r   w o r d s ,   t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e s   of   t h e   c a v i t y   26  i n  

t h e   p o t   d i e   14  a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e s   o f  

t h e   f l a n g e   30  of   t h e   ram  16  so  t h a t   t h e y   a r e   in   c l o s e  

s l i d i n g   e n g a g e m e n t   w i t h  o n e   a n o t h e r   as  t h e   p o t   d i e   14  a n d  

ram  16  a r e   c l o s e d .   The  f i r s t   c o m p o n e n t   22  of  t h e  

e l a s t o m e r i c   med ium  i s   r e t a i n e d   in   t h e   p o t - d i e   c a v i t y   26  a s  

by  b e i n g   w e d g e d   t h e r e i n   or  h a v i n g   s m a l l   a m o u n t s   o f  

a d h e s i v e   s e c u r i n g   t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t   to   t h e   c a v i t y  

26.  In   a  s i m i l a r   f a s h i o n ,   t h e   s e c o n d   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t   24  i s   r e t a i n e d   i n   t h e   r a m - c a v i t y   28 .   The  f i r s t  

and   s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24  d e f i n e   a  

c y l i n d r i c a l   c a v i t y   f o r   s u r r o u n d i n g   t h e   m a t e r i a l   10  f o r  

c o m p a c t i o n   t h e r e o f .   The  e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4  

may,  i n   a d d i t i o n   t o   n a t u r a l   r u b b e r ,   c o n s i s t   of   e l a s t o m e r s  

s u c h   as   n e o p r e n e ,   p o l y s i l o x a n e   e l a s t o m e r s ,   p o l y u r e t h a n e ,  

p o l y s u l f i d e   r u b b e r ,   p o l y b u t a d i e n e ,   b u n a - S ,   e t c .   T h e  

e l a s t o m e r i c   med ium  m a k i n g   up  t h e   c o m p o n e n t s   22  and  24  i s  

e l a s t i c   i n   t h a t   i t   may  be  c o m p r e s s e d   and  y e t   r e t u r n s   t o  

i t s   o r i g i n a l   c o n f i g u r a t i o n .   H o w e v e r ,   a f t e r   t h e  

e l a s t o m e r i c   med ium  d e f i n i n g   t h e   c o m p o n e n t s   22  and  24  i s  

c o m p r e s s e d   to   a  c e r t a i n   d e g r e e ,   i t   b e c o m e s   s u b s t a n t i a l l y  

i n c o m p r e s s i b l e ,   y e t   f l u i d i c ,   i . e . ,   c a p a b l e   of   e l a s t i c  



f l o w ,   so  t h a t   a t   t h e   p o i n t   of   c o m p a c t i o n   and  t h e   d e s i r e d  

d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   p o w d e r   10,  i t   h y d r o s t a t i c a l l y   a p p l i e s  

p r e s s u r e   o m n i d i r e c t i o n a l l y   a b o u t   t h e   c o n t a i n e r   12  t o  

c o m p a c t   t h e   p o w d e r   10  t h e r e i n .   The  c o n t a i n e r   12  i s   of   a  

m a t e r i a l   w h i c h   i s   t h i n - w a l l e d   and  r e d u c e s   in   v o l u m e   t o  

c o m p a c t   t h e   p o w d e r   1 0 .  

The  p o w d e r   10  i s   h e a t e d   to   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  

f o r   f a c i l i t a t i n g   d e n s i f i c a t i o n   and  c o m p a c t i o n   of   t h e  

p o w d e r   10.  In  o r d e r   to   p r o t e c t   t h e   e l a s t o m e r i c   m e d i u m  

d e f i n i n g   t h e   c o m p o n e n t s   22  and  24,  a  t h e r m a l   i n s u l a t i n g  

b a r r i e r   means   e s t a b l i s h e s   a  t h e r m a l   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e  

p o w d e r   m a t e r i a l   10  a n d   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  22  and  2 4  

p r i o r   to   a p p l y i n g   p r e s s u r e   to   t h e   med ium  22  and  24  by  t h e  

c l o s u r e   of  t h e   p o t   d i e   14  and  ram  16  to   l i m i t   t h e   h e a t  

t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   10  and  t h e   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   22  and  24.   The  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s  

i n c l u d e s   a  f i r s t   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   32  c o m p l e t e l y  

s u r r o u n d i n g   t h e   c o n t a i n e r   12  f o r   l i m i t i n g   t h e   h e a t   l o s s  

f r o m   t h e   m a t e r i a l   10  and  a  s e c o n d   t h e r m a l   i n s u l a t i n g  

j a c k e t   34  s u r r o u n d i n g   t h e   f i r s t   j a c k e t   32  f o r   p r o t e c t i n g  

t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   24  and  22  f r o m   h e a t   e m a n a t i n g  

f r o m   t h e   f i r s t   j a c k e t   3 2 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n ,   t h e   j a c k e t s  

32  and  34  a r e   made  o f   a  c e r a m i c   m a t e r i a l   h a v i n g   a  v e r y   l o w  

t h e r m a l   c o n d u c t i v i t y .   In  a d d i t i o n ,   t h e   m a t e r i a l   of   w h i c h  

t h e   j a c k e t s   32  and  34  a r e   made  i s   f l u i d i c   or  c a p a b l e   o f  

f l o w   a t   l e a s t   j u s t   p r i o r   to   t h e   d e s i r e d   c o m p a c t i o n   of   t h e  

p o w d e r   10  as  p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   t h e r e a b o u t   h y d r o -  

s t a t i c a l l y   t h r o u g h   t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4 .  

By  a n a l o g y ,   t h e   m a t e r i a l   of   t h e   j a c k e t s   32  and  34  may  f l o w  

in   t h e   m a n n e r   of  q u i c k s a n d   j u s t   p r i o r   to   c o m p a c t i o n .   I n  

t h e   p r e f e r r e d   mode ,   t h e   c o n t a i n e r   12  h a s   t h e   f i r s t   j a c k e t  

32  c a s t   t h e r e a b o u t   in   a  mold   so  t h a t   t h e   j a c k e t   32  

c o m p l e t e l y   e n c a p s u l a t e s   t h e   c o n t a i n e r   12  and  i s   a  

h o m o g e n e o u s   m a t e r i a l .   The  f i r s t   j a c k e t   32  w i t h   t h e  

c o n t a i n e r   12  and  t h e   m a t e r i a l   t h e r e i n   i s   h e a t e d   to   a n  



e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   s u f f i c i e n t   f o r   c o m p a c t i o n .   D u r i n g  

t h i s   h e a t i n g ,   t h e   j a c k e t   32  b e c o m e s   h e a t e d .   T h e r e a f t e r ,  

t h e   j a c k e t   32,  w i t h   t h e   c o n t a i n e r   12  and   t h e   m a t e r i a l   10  

t h e r e i n ,   i s   p l a c e d   w i t h i n   t h e   s e c o n d   j a c k e t   34  w i t h i n   t h e  

c a v i t y   d e f i n e d   by  t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4 .  

The  s e c o n d   j a c k e t   34  i s   made  of   two  c o m p l e m e n t a r y   s e c t i o n s  

w h i c h   m a t e   t o g e t h e r   t o   c o m p l e t e l y   e n c a p s u l a t e   and  s u r r o u n d  

t h e   f i r s t   j a c k e t   32.   The  s e c o n d   j a c k e t   34  i s   a l s o   f l u i d i c  

o r   c a p a b l e   of   f l o w   j u s t   p r i o r   to   t h e   d e s i r e d   d e n s i f i c a t i o n  

o f   t h e   p o w d e r   10.  Once   t h e   h e a t e d   m a t e r i a l   10  w i t h i n   t h e  

c o n t a i n e r   12  w h i c h   i s ,   i n   t u r n ,   e n c a p s u l a t e d   in   t h e   f i r s t  

j a c k e t   32  i s   p l a c e d   w i t h i n   t h e   s e c o n d   j a c k e t   34  a s  

i l l u s t r a t e d   i n   FIGURE  1,  t h e   p r e s s   c l o s e s   to   c l o s e   t h e   p o t  

d i e   14  and  ram  16  w h e r e b y   t h e   f l a n g e   30  of   t h e   ram  16  

e n t e r s   t h e   c a v i t y   26  o f   t h e   p o t   d i e   14.  I t   i s   i m p o r t a n t  

t o   n o t e   t h a t   t h e   f l a n g e   30  e n t e r s   t h e   c a v i t y   26  of   t h e   p o t  

d i e   14  b e f o r e   t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24  c o n t a c t  

one   a n o t h e r   and  a r e   c o m p r e s s e d  t o   c r e a t e   h y d r o s t a t i c  

p r e s s u r e   as  t h e y   b e c o m e   i n c o m p r e s s i b l e   and  f l u i d i c   f o r  

t r a n s m i t t i n g   h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   o m n i d i r e c t i o n a l l y  

a g a i n s t   t h e   s e c o n d   j a c k e t   34  w h i c h ,   i n   t u r n ,   t r a n s m i t s   t h e  

h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   t h r o u g h   t h e   j a c k e t   32  and  t h e  

c o n t a i n e r   12  to   c o m p a c t   and  d e n s i f y   t h e   p o w d e r e d   m e t a l   1 0 .  

To  c o m p e n s a t e   f o r   d i f f e r e n c e s   in   c o e f f i c i e n t s   of   t h e r m a l  

e x p a n s i o n ,   e i t h e r   or   b o t h   o f   t h e   j a c k e t s   32  and  34  may  b e  

made  o f   a  c e r a m i c   h a v i n g   r e i n f o r c i n g   f i b e r s   t h e r e i n   w h i c h  

a l l o w   some  c o n t r a c t i o n   or   e x p a n s i o n   of   t h e   b a s i c   m a t e r i a l s  

m a k i n g   up  t h e   j a c k e t s   32  or   34.  In  o t h e r   w o r d s ,   e i t h e r  

one  o f   t h e   j a c k e t s   32  and   34  may  h a v e   f i b e r s   d i s p e r s e d  

t h e r e i n   f o r   r e i n f o r c e m e n t .   F u r t h e r ,   t h e   j a c k e t s   32  and  3 4  

may  be  made  of   a  c r u m b l i n g   m a t e r i a l   w h i c h   may  be  c r u s h e d  

to   b e c o m e   i n c o m p r e s s i b l e ,   b u t   y e t   f l u i d i c   e n o u g h   t o  

t r a n s m i t   t h e   p r e s s u r e   h y d r o s t a t i c a l l y   f r o m   t h e   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   22  and  24  to   t h e   c o n t a i n e r   12  a n d ,   t h u s ,   to   t h e  

p o w d e r e d   m e t a l   1 0 .  



I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   f l a n g e   30  of  t h e   ram  16 

e n t e r   t h e   c a v i t y   26  of  t h e   p o t   d i e   14  p r i o r   to  t h e   e l a s t o -  

m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24  e n g a g i n g   one  a n o t h e r   to   c o n t r o l  

t h e   m o v e m e n t   of   t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4 .  

F u r t h e r   to   t h i s   e n d ,   a  s e a l   36  of  a  h a r d e r   m a t e r i a l   t h a n  

t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  d e f i n i n g   t h e   c o m p o n e n t s   22  and  2 4  

i s   d i s p o s e d   w i t h i n   and  b e l o w   t h e   u p p e r   e x t r e m i t y   of  t h e  

c a v i t y   26  of  t h e   p o t   d i e   14  so  t h a t   a f t e r   t h e   f l a n g e   3-0  o f  

t h e   ram  16  e n t e r s   t h e   p o t   d i e   14  and  a p p l i e s   p r e s s u r e   t o  

t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24,   t h e   s e a l   36  i s  

f o r c e d   i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e s  

of   t h e   c a v i t y   26  in   t h e   p o t   d i e   14  a t   t h e   j u n c t u r e   t h e r e o f  

w i t h   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e   of   t h e   f l a n g e   30  of   t h e   ram  16  

to   p r e v e n t   l e a k a g e   of  t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4  

b e t w e e n   t h e   ram  16  and  t h e   p o t   d i e   14.  The  s e a l   36  i s   o f  

a  h i g h e r   d u r o m e t e r   t h a n   t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  a n d  

24  a n d ,   t h e r e f o r e ,   i s   l e s s   c a p a b l e   of   p l a s t i c   f l o w   a l b e i t  

t h e   s e a l   m a t e r i a l   36  i s   c a p a b l e   of  p l a s t i c   f l o w .  

Once  t h e   f l a n g e   30  of   t h e   ram  16  e n t e r s   t h e   c a v i t y   2 6  

of   t h e   p o t   d i e   14,  t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  2 4  

e n g a g e   one  a n o t h e r   and  b e g i n   to   c o m p r e s s   to   a  p o i n t   a t  

w h i c h   t h e y   b e c o m e   i n c o m p r e s s i b l e   and  c o n v e y   p r e s s u r e  

h y d r o s t a t i c a l l y   in   an  o m n i d i r e c t i o n a l   f a s h i o n   to   c o m p a c t  

t h e   p o w d e r e d   m e t a l   10.  D u r i n g   t h e   i n i t i a l   c o m p r e s s i o n   o f  

t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   22  and  24,   t h e y   move  or  s l i d e  

r e l a t i v e   to   t h e   s u r f a c e s   of   t h e   c a v i t i e s   in   w h i c h   t h e y   a r e  

d i s p o s e d   in   t h e   p o t   d i e   14  and  ram  16,  r e s p e c t i v e l y .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   c o m p o n e n t s   22  and  24,   as  w e l l   as  t h e   s e a l  

36,  i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   of   l u b r i c a t i o n   g r o o v e s   38  and  4 0 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   in   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e s   t h e r e o f   to   f a c i l i -  

t a t e   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   a d j a c e n t   s u p p o r t i n g   s u r f a c e  

of  t h e   c a v i t i e s   in   w h i c h   t h e y   a r e   d i s p o s e d .   P r e f e r a b l y ,   a  

l u b r i c a n t   i s   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   g r o o v e s   38  and  40  t o  

a l l o w   t h e   m a t e r i a l   to   c o m p r e s s   and  s l i d e   r e l a t i v e   to  t h e  

a d j a c e n t   s u r f a c e s .   As  i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  2,  upon  f u l l  

c o m p r e s s i o n   of  t h e   c o m p o n e n t s ,   t h e   g r o o v e s   a r e   d i m i n i s h e d  



i n   s i z e   so  as  to   be  i m p e r c e i v a b l e ,   y e t   t h e   g r o o v e s   e x i s t  

t o   t r a p   i n c o m p r e s s i b l e   l u b r i c a n t   t h e r e i n   d u r i n g   f u l l  

c o m p r e s s i o n .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   p o w d e r e d   m e t a l  

10  f i l l s   a  t h i n - w a l l e d   c o n t a i n e r   12  w h i c h   i s ,   in   t u r n ,  

e n c a p s u l a t e d   w i t h i n   a  f i r s t   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   3 2  

as  by  h a v i n g   t h e   j a c k e t   32  c a s t   t h e r e a b o u t ,   a f t e r   w h i c h  

t h e y   a r e   h e a t e d   to   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   s u f f i c i e n t   f o r  

c o m p a c t i o n   o f   t h e   p o w d e r   10.  T h e r e a f t e r ,   a  l o w e r   s e c t i o n  

o f   t h e   s e c o n d   j a c k e t   34  may  be  d i s p o s e d   w i t h i n   a  c a v i t y   i n  

t h e   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t   22  o f   t h e   p o t   d i e   14  and  t h e  

f i r s t   j a c k e t   32  w i t h   t h e   p o w d e r   t h e r e i n   d i s p o s e d   w i t h i n  

t h e   l o w e r   s e c t i o n   34  o f   t h e   o u t e r   j a c k e t .   The  u p p e r   h a l f  

o r   s e c t i o n   o f   t h e   s e c o n d   j a c k e t   34  i s   t h e n   d i s p o s e d   o v e r  

t h e   h e a t e d   i n n e r   or   f i r s t   j a c k e t   32  and   t h e   ram  and  p o t  

d i e   a r e   moved   t o g e t h e r   to   t h e   p o s i t i o n   shown  in   FIGURE  2 

t o   d e n s i f y   and   c o m p a c t   t h e   p o w d e r   i n t o   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t  

1 0 ' .   The  e l a s t o m e r i c   med ium  d e f i n i n g   t h e   c o m p o n e n t s   2 2  

and   2 4  m a y   i n i t i a l l y   be  c o m p r e s s i b l e ,   b u t   u p o n   r e a c h i n g   a  

c e r t a i n   p o i n t   o f   a p p l i e d   p r e s s u r e   b e c o m e s   i m c o m p r e s s i b l e  

so  as  t o   h y d r o s t a t i c a l l y   t r a n s m i t   p r e s s u r e   in   a n  

o m n i d i r e c t i o n a l   f a s h i o n   e n t i r e l y   a b o u t   t h e   j a c k e t s   32  a n d  

34  t o   t h e   p o w d e r   10  to   c o m p a c t   and  d e n s i f y   t h e   p o w d e r   i n t o  

t h e   c o m p a c t   10'   o f   t h e   d e s i r e d   d e n s i f i c a t i o n .   The  p o t   d i e  

14  and   ram  16  may  b e  o p e n e d   to   a l l o w   t h e   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   22  and   24  to   r e t u r n   t o   t h e i r   p r e c o m p r e s s e d  

s h a p e   and  t o   r e m o v e   t h e   c o m p a c t   10'   so  t h a t   t h e r e a f t e r   t h e  

c o n t a i n e r   10  and   t h e   j a c k e t s   32  and   34  may  be  r e m o v e d   t o  

e x p o s e   t h e   c o m p a c t   1 0 ' .   N o r m a l l y ,   t h e   j a c k e t s   32  and  3 4  

w i l l   be  d i s p o s a b l e   and  new  j a c k e t s   w o u l d   be  u t i l i z e d   o n  

s u c c e s s i v e   o p e n i n g   and   c l o s i n g   of   t h e   p o t   d i e   14  and  r a m  

16  f o r   s u c c e s s i v e l y   f o r m i n g   c o m p a c t s   1 0 ' .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   i n   many  c i r c u m s t a n c e s  

o n l y   one  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   may  be  u t i l i z e d   b e t w e e n  

t h e   h e a t e d   p o w d e r e d   m a t e r i a l   10  and  t h e   e l a s t o m e r i c   c o m -  

p o n e n t s   22  and   24.   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   t h i c k n e s s e s   of  t h e  



t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s   may  v a r y   d e p e n d i n g   on  t h e  

s i z e s ,   c o n f i g u r a t i o n s ,   m a s s e s ,   e t c .   of   t h e   p o w d e r   10  to   b e  

c o m p a c t e d   and  d e n s i f i e d .  

The  i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   in   an  i l l u s t r a t i v e  

m a n n e r ,   and  i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   t e r m i n o l o g y  

w h i c h   h a s   b e e n   u s e d   i s   i n t e n d e d   to   be  in   t h e   n a t u r e   o f  

w o r d s   o f   d e s c r i p t i o n   r a t h e r   t h a n   of   l i m i t a t i o n .  

O b v i o u s l y ,   many  m o d i f i c a t i o n s   and  v a r i a t i o n s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   p o s s i b l e   in   l i g h t   of  t h e   a b o v e  

t e a c h i n g s .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   w i t h i n  

t h e   s c o p e   of   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   w h e r e i n   r e f e r e n c e  

n u m e r a l s   a r e   m e r e l y   f o r   c o n v e n i e n c e   and   a r e   n o t   to   be  i n  

any  way  l i m i t i n g ,   t h e   i n v e n t i o n   may  be  p r a c t i c e d   o t h e r w i s e  

t h a n   as  s p e c i f i c a l l y   d e s c r i b e d .  



1.  A  m e t h o d   f o r   h o t   c o n s o l i d a t i n g   m a t e r i a l   (10)   o f  

m e t a l l i c   and   n o n m e t a l l i c   c o m p o s i t i o n s   and  c o m b i n a t i o n s  

t h e r e o f   t o   f o r m   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t   ( 1 0 ' )   of  a  p r e d e -  

t e r m i n e d   d e n s i t y   w h e r e i n   a  q u a n t i t y   of   s u c h   m a t e r i a l   ( 1 0 )  

w h i c h   i s   l e s s   d e n s e   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i t y   i s  

h e a t e d   and   d i s p o s e d   in   a  c a v i t y   i n   a  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  

m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  to   w h i c h   e x t e r n a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   t o  

t h e   e n t i r e   e x t e r i o r   of   t h e   med ium  (22 ,   24)  to   c a u s e   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   m a t e r i a l   by  h y d r o s t a t i c  

p r e s s u r e   a p p l i e d   by  t h e   med ium  ( 2 2 ,   24)  in   r e s p o n s e   to   t h e  

m e d i u m   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   d e n s e   and  i n c o m p r e s s i b l e  

and  c a p a b l e   o f   e l a s t i c   f l o w   a t   l e a s t   j u s t   p r i o r   to   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n ,   c h a r a c t e r i z e d   by  u t i l i z i n g   a n  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m   and  e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   (10)   i n  

a  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s   ( 3 2 ,   34)  w i t h i n   t h e  

c a v i t y   to   e s t a b l i s h   a  t h e r m a l   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l  

( 1 0 )   and  t h e   e l a s t o m e r i c   medium  (22 ,   24)  p r i o r   to   a p p l y i n g  

p r e s s u r e   t o   t h e   med ium  ( 2 2 ,   24)  t o   l i m i t   h e a t   t r a n s f e r  

b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   (10)   and  t h e   e l a s t o m e r i c   medium  ( 2 2 ,  

2 4 ) .  



2.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   ( 1 0 )   in   a  

t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s   i n c l u d i n g   a  f i r s t   t h e r m a l  

i n s u l a t i n g   j a c k e t   (32)   f o r   l i m i t i n g   h e a t   l o s s   f r o m   t h e  

m a t e r i a l   ( 1 0 )   and  a  s e c o n d   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   ( 3 4 )  

s u r r o u n d i n g   t h e   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 )   f o r   p r o t e c t i n g   t h e  

e l a s t o m e r i c   med ium  (22 ,   24)  f r o m   h e a t   f rom  t h e   f i r s t  

j a c k e t   ( 3 2 ) .  

3.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   2  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  h e a t i n g   and  e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l  

(10)   in   t h e   f i r s t   j a c k e t   (32)   p r i o r   t o   d i s p o s i n g   t h e   f i r s t  

j a c k e t   (32)   and  m a t e r i a l   ( 1 0 )   w i t h i n   t h e   s e c o n d   j a c k e t  

(34)   w i t h i n   t h e   med ium  (22 ,   2 4 ) .  

4.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   3  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   ( 10 )   i n   a  

s e a l e d   c o n t a i n e r   (12)   and  t h e r e a f t e r   d i s p o s i n g   t h e   c o n -  

t a i n e r   (12)   w i t h   t h e   m a t e r i a l   ( 1 0 )   t h e r e i n   w i t h i n   t h e  

f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

5.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   4  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  c a s t i n g   t h e   f i r s t   j a c k e t   (32)   a b o u t   t h e  

c o n t a i n e r   (12)   so  t h a t   t h e   f i r s t   j a c k e t   (32 )   i s   a  

m o n o l i t h i c   m a t e r i a l .  

6.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   5  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  d i s p o s i n g   t h e   f i r s t   j a c k e t   (32)   i n   t h e  

s e c o n d   j a c k e t   (34)   of  a  p l u r a l i t y   of   s e c t i o n s   m a t e d   t o -  

g e t h e r   to   s u r r o u n d   t h e   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

7.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   i n   a n y  o n e   of  c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  u t i l i z i n g   a  t h e r m a l  

b a r r i e r   m e a n s   (32 ,   34)  w h i c h   i s   a t   l e a s t   in   p a r t   f l u i d i c  

and  c a p a b l e   of   f l o w   j u s t   p r i o r   to   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

d e n s i f i c a t i o n .  

8.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  u t i l i z i n g   a  t h e r m a l  

b a r r i e r   m e a n s   ( 3 2 ,   34)  w h i c h   i s   a t   l e a s t   in   p a r t   r e i n -  

f o r c e d   w i t h   f i b e r s   d i s p e r s e d   t h e r e i n .  



9.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   o f   c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  a p p l y i n g   p r e s s u r e   t o  

t h e   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  by  d i s p o s i n g   t h e   e l a s t o -  

m e r i c   m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  b e t w e e n   a  ram  (16)   and   p o t   d i e   ( 1 4 )  

of   a  p r e s s .  

10.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  a p p l y i n g   p r e s s u r e   t o  

t h e   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  by  a t t a c h i n g   a  f i r s t   c o m -  

p o n e n t   (22 )   o f   t h e   e l a s t o m e r i c   medium  w i t h i n   a  p o t   d i e  

c a v i t y   (26 )   and  a t t a c h i n g   a  s e c o n d   c o m p o n e n t   (24 )   of   t h e  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m   to   a  ram  (16)   m o v a b l e   i n t o   and   o u t   o f  

t h e   p o t   d i e   c a v i t y -   (26 )   i n   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t  

t h e r e w i t h   and   p o s i t o n i n g   t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d   ( 2 4 )  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   so  t h a t   t h e   ram  (16)   e n t e r s   t h e  

c a v i t y   (26 )   of   t h e   p o t   d i e   (14)   p r i o r   to   t h e   f i r s t   ( 2 2 )  

and  s e c o n d   ( 2 4 )   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   e n g a g i n g   o n e  

a n o t h e r   to   s u r r o u n d   t h e   t h e r m a l   b a r r i e r   means   (32 ,   3 4 )  

w i t h i n   t h e   c a v i t y  d e f i n e d   by  t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d  

( 2 4 )   c o m p o n e n t s   of   e l a s t o m e r i c   medium  so  t h a t   t h e   f i r s t  

and  s e c o n d   c o m p o n e n t s   o f   e l a s t o m e r i c   med ium  may  be  s u c -  

c e s s i v e l y   o p e n e d   and   c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g  

of   t h e   ram  (16 )   and   p o t   d i e   (14)   in   a  p r e s s   t o  

s u c c e s s i v e l y   f o r m   a  p l u r a l i t y   o f   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) .  

11.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in  a n y  o n e   of   c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  a p p l y i n g   p r e s s u r e   t o  

t h e   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22 ,   24)  by  a t t a c h i n g   a  f i r s t   c o m -  

p o n e n t   ( 2 2 )   of   t h e   e l a s t o m e r i c   medium  w i t h i n   a  p o t   d i e  

c a v i t y   ( 2 6 )   and   a t t a c h i n g   a  s e c o n d   c o m p o n e n t   (24)   of  t h e  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m   to   a  ram  (16)   m o v a b l e   i n t o   and   ou t   o f  

t h e   p o t   d i e   c a v i t y   (26 )   i n   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e -  

w i t h   and  p o s i t i o n i n g   t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d   ( 2 4 )  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   so  t h a t   t h e   ram  (16)   e n t e r s   t h e  

c a v i t y   (26)   of   t h e   p o t   d i e   (14)   p r i o r   to   t h e   f i r s t   ( 2 2 )  

and  s e c o n d   ( 2 4 )   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   e n g a g i n g   o n e  

a n o t h e r   to   s u r r o u n d   t h e   t h e r m a l   b a r r i e r   m e a n s   (32 ,   3 4 )  

w i t h i n   t h e   c a v i t y   d e f i n e d   by  t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d  



( 2 4 )   c o m p o n e n t s   of   e l a s t o m e r i c   med ium  so  t h a t   t h e   f i r s t  

( 2 2 )   and  s e c o n d   (24)   c o m p o n e n t s   of  e l a s t o m e r i c   m e d i u m  m a y  

be  s u c c e s s i v e l y   o p e n e d   and  c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   a n d  

c l o s i n g   of   t h e   ram  (16)   and  p o t   d i e   (14 )   in   a  p r e s s   t o  

s u c c e s s i v e l y   f o r m   a  p l u r a l i t y   of   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) ,  

and   p r o v i d i n g   a  p l u r a l i t y   of   l u b r i c a t i o n   g r o o v e s   (38)   i n  

t h e   s u r f a c e   of   a t   l e a s t   one  of  t h e   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  o f  

e l a s t o m e r i c   med ium  to   f a c i l i t a t e   m o v e m e n t   t h e r e o f   r e l a t i v e  

t o   t h e   a d j a c e n t   s u p p o r t i n g   s u r f a c e   of  t h e   ram  (16)   or   p o t  

d i e   ( 1 4 ) .  

12.  A  m e t h o d   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   1 

t h r o u g h   6  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  a p p l y i n g   p r e s s u r e   t o  

t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  by  a t t a c h i n g   a  f i r s t   c o m p o n e n t   ( 2 2 )  

o f   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  w i t h i n   a  p o t   d i e   c a v i t y   (26)   a n d  

a t t a c h i n g   a  s e c o n d   c o m p o n e n t   (24)   of   t h e   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   to   a  ram  (16)   m o v a b l e   i n t o   and  o u t   of   t h e   p o t   d i e  

c a v i t y   (26)   in   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h   a n d  

p o s i t i o n i n g   t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d   (24)   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   so  t h a t   t h e   ram  (16)   e n t e r s   t h e   c a v i t y   (26)   o f  

t h e   p o t   d i e   (14)   p r i o r   to   t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d   ( 2 4 )  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   e n g a g i n g   one  a n o t h e r   to   s u r r o u n d  

t h e   t h e r m a l   b a r r i e r   means   ( 32 ,   34)  w i t h i n   t h e   c a v i t y  

d e f i n e d   by  t h e   f i r s t   (22)   and  s e c o n d   (24)   c o m p o n e n t s   o f  

e l a s t o m e r i c   med ium  so  t h a t   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o m p o n e n t s  

of   e l a s t o m e r i c   med ium  may  be  s u c c e s s i v e l y   o p e n e d   a n d  

c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   o f   t h e   ram  (16).   a n d  

p o t   d i e   (14)   in   a  p r e s s   to   s u c c e s s i v e l y   f o r m   a  p l u r a l i t y  

of   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) ,   and  d i s p o s i n g   a  s e a l   (36)   o f  

a  h a r d e r   m a t e r i a l   t h a n   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  (22)   w i t h i n  

and  b e l o w   t h e   e x t r e m i t y   of  t h e   c a v i t y   (26)   of   t h e   p o t   d i e  

(14)   so  t h a t   a f t e r   t h e   ram  (16)   e n t e r s   t h e   p o t   d i e   ( 1 4 )  

and   a p p l i e s   p r e s s u r e   to   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  t h e   s e a l  

(36)   i s   f o r c e d   i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   c a v i t y  

(26)   of  t h e   p o t   d i e   (14)   a t   t h e   j u n c t u r e   t h e r e o f   w i t h   t h e  

r a m   (16)  to   p r e v e n t   l e a k a g e   of  t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  ( 2 2 )  

b e t w e e n   t h e   ram  (16)   and  p o t   d i e   ( 1 4 ) .  



13.  An  a s s e m b l y   f o r   h o t   c o n s o l i d a t i n g   m a t e r i a l   ( 1 0 )  

o f   m e t a l l i c   and  n o n m e t a l l i c   c o m p o s i t i o n s   and  c o m b i n a t i o n s  

t h e r e o f   to   f o r m   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t   ( 1 0 ' )   of  a  p r e d e -  
t e r m i n e d   d e n s i t y   w h e r e i n   a  q u a n t i t y   of   s u c h   m a t e r i a l   ( 1 0 )  

w h i c h   i s   l e s s   d e n s e   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i t y   i s  

h e a t e d   and   d i s p o s e d   in   a  c a v i t y   i n   a  p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g  
m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  to   w h i c h   e x t e r n a l   p r e s s u r e   i s   a p p l i e d   t o  

t h e   e n t i r e   e x t e r i o r   of   t h e   med ium  ( 2 2 ,   24)  to   c a u s e   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   m a t e r i a l   ( 10 )   b y  

h y d r o s t a t i c   p r e s s u r e   a p p l i e d   by  t h e   medium  (22 ,   24)  i n  

r e s p o n s e   t o . t h e   m e d i u m   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   f u l l y   d e n s e   a n d  

i n c o m p r e s s i b l e   and   c a p a b l e   of   e l a s t i c   f l o w   a t   l e a s t   j u s t  

p r i o r   t o   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  

t h e   p r e s s u r e - t r a n s m i t t i n g   m e d i u m   b e i n g   e l a s t o m e r i c   a n d  

i n c l u d i n g   a  t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   means   (32,   34)  f o r  

s u r r o u n d i n g   t h e   m a t e r i a l   (10)   and   d i s p o s i t i o n   w i t h i n   t h e  

c a v i t y   of   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  ( 2 2 ,   24)  to   e s t a b l i s h   a  

t h e r m a l   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   (10)   and  t h e  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22 ,   24)  p r i o r   to   a p p l y i n g   p r e s s u r e   t o  

t h e   m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  t o   l i m i t   h e a t   t r a n s f e r   b e t w e e n   t h e  

m a t e r i a l   ( 1 0 )   and   t h e   e l a s t o m e r i c   med ium  (22,   2 4 ) .  

14.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   13  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s  

( 3 2 ,   34)  i n c l u d i n g   a  f i r s t   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   ( 3 2 )  

f o r   l i m i t i n g   h e a t   l o s s   f rom  t h e   m a t e r i a l   (10)   and  a  s e c o n d  

t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   (34)   s u r r o u n d i n g   t h e   f i r s t  

j a c k e t   (32 )   f o r   p r o t e c t i n g   t h e   e l a s t o m e r i c   medium  ( 2 2 ,   2 4 )  

f r o m   h e a t   f r o m   t h e   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

1 5 .  A n   a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   14  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g   a  s e a l e d   c o n t a i n e r   (12)   e n -  

c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   ( 1 0 ) ,   s a i d   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 )  

h a v i n g   an  i n t e r i o r   c a v i t y   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   e x t e r i o r  

c o n f i g u r a t i o n   of   s a i d   c o n t a i n e r   (12 )   f o r   s u r r o u n d i n g   s a i d  

c o n t a i n e r   ( 1 2 ) .  



16.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   15  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   f i r s t   j a c k e t   (32 )   b e i n g   a  m o n o l i t h i c  

m a t e r i a l   s u r r o u n d i n g   s a i d   c o n t a i n e r   ( 1 2 ) .  

17.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   16  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   s e c o n d   j a c k e t   ( 3 4 )   i n c l u d i n g   a  

p l u r a l i t y   o f   s e c t i o n s   f o r   m a t i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   o n e  

a n o t h e r   t o   s u r r o u n d   s a i d   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

18.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r  

means   ( 32 ,   32)  b e i n g   a t   l e a s t   in   p a r t   f l u i d i c   and  c a p a b l e  

o f  f l o w   j u s t   p r i o r   to   t h e   p r e d e t e r m i n e d   d e n s i f i c a t i o n .  

19.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r  

means   (32 ,   34)  i n c l u d i n g ,   a t   l e a s t   in   p a r t ,   r e i n f o r c i n g  

f i b e r s   d i s p e r s e d   t h e r e i n .  

20.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  i n c l u d i n g   a  ram  ( 1 6 )  

and  p o t   d i e   (14)   f o r   a p p l y i n g   p r e s s u r e   to   s a i d   medium  ( 2 2 ,  

2 4 ) .  

21.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   e l a s t o m e r i c  

medium  ( 2 2 ,   24)  b e i n g   d e f i n e d   by  f i r s t   ( 2 2 )   and  s e c o n d  

(24)   c o m p o n e n t s ,   s a i d   f i r s t   c o m p o n e n t   (22)   of   s a i d   e l a s t o -  

m e r i c   med ium  b e i n g   a t t a c h e d   w i t h i n   a  c a v i t y   (26)   in   s a i d  

p o t   d i e   ( 1 4 ) ,   s a i d   s e c o n d   c o m p o n e n t   (24)   of   s a i d   e l a s t o -  

m e r i c   med ium  b e i n g   a t t a c h e d   to   s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   s a i d   r a m  

(16)  b e i n g   m o v a b l e   i n t o   and  o u t   of  s a i d   c a v i t y   (26)   i n  

s a i d   p o t   d i e   (14)   in   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h ,  

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  a n d  

s a i d   ram  (16 )   and  p o t   d i e   (14)   b e i n g   c o n f i g u r e d   so  t h a t  

s a i d   ram  (16 )   e n t e r s   s a i d   c a v i t y   (26)   of   s a i d   p o t   d i e   ( 1 4 )  

p r i o r   to   s a i d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 22 ,   24)  e n g a g i n g   o n e  

a n o t h e r   to   s u r r o u n d   s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r   m e a n s   (32 ,   3 4 )  

w i t h i n   s a i d   c a v i t y   d e f i n e d   by  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 22 ,   24)  so  t h a t   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  may  be  s u c c e s s i v e l y  



o p e n e d   and  c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   of  s a i d   r a m  

(16 )   and  p o t   d i e   (14)   in   a  p r e s s   to   s u c c e s s i v e l y   fo rm  a  

p l u r a l i t y   of   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) .  

22.   An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   i n   a n y  o n e   of   c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   e l a s t o m e r i c  

med ium  b e i n g   d e f i n e d   by  f i r s t   ( 22 )   and  s e c o n d   (24 )   c o m -  

p o n e n t s ,   s a i d   f i r s t   c o m p o n e n t   (22)   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   b e i n g   a t t a c h e d   w i t h i n   a  c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t   d i e  

( 1 4 ) ,   s a i d   s e c o n d   c o m p o n e n t   ( 2 4 )   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   b e i n g   a t t a c h e d   to   s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   s a i d   ram  (16)   b e -  

i n g   m o v a b l e   i n t o   and  o u t   of   s a i d   c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t  

d i e   (14)   i n   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h ,   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  and  s a i d   r a m  

(16)   and  p o t   d i e   (14)   b e i n g   c o n f i g u r e d   so  t h a t   s a i d   r a m  

(16)   e n t e r s   s a i d   c a v i t y   (26)   of   s a i d   p o t   d i e   (14)   p r i o r   t o  

s a i d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  e n g a g i n g   one  a n o t h e r  

t o   s u r r o u n d   s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r   means   (32 ,   34)  w i t h i n  

s a i d   c a v i t y   d e f i n e d   by  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  so  t h a t   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o -  

m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  may  be  s u c c e s s i v e l y   o p e n e d   a n d  

c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and   c l o s i n g   of   s a i d   ram  (16)   a n d  

p o t   d i e   (14 )   i n   a  p r e s s   t o   s u c c e s s i v e l y   f o r m   a  p l u r a l i t y  

of   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) ,   a t   l e a s t   one  o f   s a i d  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

l u b r i c a t i o n   g r o o v e s   (38)   i n   t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   a b u t t i n g  

s a i d   ram  ( 1 6 )   or   p o t   d i e   (14 )   f o r   f a c i l i t a t i n g   m o v e m e n t   o f  

s a i d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t   r e l a t i v e   to   t h e   a d j a c e n t   s u p -  

p o r t i n g   s u r f a c e   of   s a i d   ram  o r   p o t   d i e .  

23.   An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   b e i n g   d e f i n e d   by  f i r s t   (22)   and  s e c o n d   (24)   c o m -  

p o n e n t s ,   s a i d   f i r s t   c o m p o n e n t   (22)   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   b e i n g   a t t a c h e d   w i t h i n   a  c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t   d i e  

( 1 4 ) ,   s a i d   s e c o n d   c o m p o n e n t   ( 2 4 )   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

m e d i u m   b e i n g   a t t a c h e d   to   s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   s a i d   ram  (16)   b e -  

i n g   m o v a b l e   i n t o   and  o u t   of   s a i d   c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t  



d i e   (14)   in   c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h ,   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 22 ,   24)  and  s a i d   r a m  

(16)   and  p o t   d i e   ( 1 4 )   b e i n g   c o n f i g u r e d   so  t h a t   s a i d   r a m  

(16 )   e n t e r s   s a i d   c a v i t y   (26)   of   s a i d   p o t   d i e   (14)   p r i o r   t o  

s a i d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  e n g a g i n g   one  a n o t h e r  

to   s u r r o u n d   s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r   m e a n s   ( 32 ,   34)  w i t h i n  

s a i d   c a v i t y   d e f i n e d   by  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  so  t h a t   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o -  

m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  may  be  s u c c e s s i v e l y   o p e n e d   a n d  

c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   of   s a i d   ram  (16)   a n d  

p o t   d i e   (14)   in   a  p r e s s   to   s u c c e s s i v e l y   f o rm  a  p l u r a l i t y  

of   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) ,   a  s e a l   (36)   of   h a r d e r   m a -  

t e r i a l   t h a n   t h e   e l a s t o m e r i c   medium  (22)   d i s p o s e d   w i t h i n  

and  b e l o w   t h e   e x t r e m i t y   of   t h e   c a v i t y   (26)   of   s a i d   p o t   d i e  

(14)   so  t h a t   a f t e r   t h e   ram  (16)   e n t e r s   s a i d   p o t   d i e   ( 1 4 )  

and  a p p l i e s   p r e s s u r e   to   s a i d   e l a s t o m e r i c   medium  (22 ,   2 4 )  

s a i d   s e a l   (36)   i s   f o r c e d   i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d  

c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t   d i e   (14)   a t   t h e   j u n c t u r e   t h e r e o f  

w i t h   s a i d   ram  (16 )   to   p r e v e n t   l e a k a g e   of   t h e   e l a s t o m e r i c  

med ium  (22)   b e t w e e n   s a i d   ram  (16)   and  p o t   d i e   ( 1 4 ) .  

24.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s   13  

t h r o u g h   17  f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   by  s a i d   e l a s t o m e r i c  

med ium  b e i n g   d e f i n e d   by  f i r s t   (22)   and  s e c o n d   (24)   c o m -  

p o n e n t s ,   s a i d   f i r s t   c o m p o n e n t   (22)   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

medium  b e i n g   a t t a c h e d   w i t h i n   a  c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t   d i e  

( 1 4 ) ,   s a i d   s e c o n d   c o m p o n e n t   (24)   of   s a i d   e l a s t o m e r i c  

med ium  b e i n g   a t t a c h e d   to   s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   s a i d   ram  ( 1 6 )  

b e i n g   m o v a b l e   i n t o   and  ou t   of  s a i d   c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t  

d i e   (14)   in  c l o s e   s l i d i n g   e n g a g e m e n t   t h e r e w i t h ,   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  and  s a i d   r a m  

(16)   and  p o t   d i e   (14 )   b e i n g   c o n f i g u r e d   so  t h a t   s a i d   r a m  

(16)   e n t e r s   s a i d   c a v i t y   (26)   of  s a i d   p o t   d i e   (14)   p r i o r   t o  

s a i d   e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  e n g a g i n g   one  a n o t h e r  

to   s u r r o u n d   s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r   m e a n s   (32 ,   34)  w i t h i n  

s a i d   c a v i t y   d e f i n e d   by  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   e l a s t o m e r i c  

c o m p o n e n t s   (22 ,   24)  so  t h a t   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  



e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 2 2 ,   24)  may  be  s u c c e s s i v e l y   o p e n e d  

and  c l o s e d   w i t h   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   of   s a i d   ram  ( 1 6 )  

and  p o t   d i e   ( 1 4 )   in   a  p r e s s   to   s u c c e s s i v e l y   f o r m   a  

p l u r a l i t y   o f   d e n s i f i e d   c o m p a c t s   ( 1 0 ' ) ,   a  s e a l   (36)   o f  

h a r d e r   m a t e r i a l   t h a n   t h e   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22)   d i s p o s e d  

w i t h i n   and   b e l o w   t h e   e x t r e m i t y   o f   t h e   c a v i t y   (26)   of   s a i d  

p o t   d i e   ( 1 4 )   so  t h a t   a f t e r   t h e   ram  (16)   e n t e r s   s a i d   p o t  

d i e   (14)   and   a p p l i e s   p r e s s u r e   to   s a i d   e l a s t o m e r i c   m e d i u m  

(22 ,   24)  s a i d   s e a l   ( 36 )   i s   f o r c e d   i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t  

w i t h   s a i d   c a v i t y   (26 )   in   s a i d   p o t   d i e   (14 )   a t   t h e   j u n c t u r e  

t h e r e o f   w i t h   s a i d   ram  (16)   to   p r e v e n t   l e a k a g e   of   t h e  

e l a s t o m e r i c   m e d i u m   ( 2 2 ,   24)  b e t w e e n   s a i d   ram  (16)   and  p o t  

d i e   ( 1 4 ) ,   s a i d   s e a l   h a v i n g   a  b e v e l e d   s u r f a c e   d i s p o s e d   a t  

an  a c u t e   a n g l e   r e l a t i v e   t o   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   o f  

s a i d   ram  ( 1 6 )   i n t o   s a i d   p o t   d i e   (14)   and  f a c i n g   i n t o   s a i d  

c a v i t y   (26 )   o f   s a i d   p o t   d i e   ( 1 4 ) ,   s a i d   s e a l   (36)   h a v i n g  

g r o o v e s   ( 4 0 )   i n   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e   t h e r e o f .  

25.   An  a s s e m b l y   f o r   h o t   c o n s o l i d a t i n g   m a t e r i a l   ( 1 0 )  

of   m e t a l l i c   and   n o n m e t a l l i c   c o m p o s i t i o n s   and  c o m b i n a t i o n s  

t h e r e o f   t o   f o r m   a  d e n s i f i e d   c o m p a c t   ( 1 0 1 )   c o m p r i s i n g ;   a  

ram  (16)   o f   i n c o m p r e s s i b l e   m a t e r i a l   h a v i n g   a  r a m - c a v i t y  

(28)   t h e r e i n   and   a  r a i s e d   f l a n g e   (30)   s u r r o u n d i n g   s a i d  

r a m - c a v i t y   ( 2 8 ) ,   a  p o t   d i e . ( 1 4 )   made  of   i n c o m p r e s s i b l e  

m a t e r i a l   h a v i n g   a  p o t - d i e   c a v i t y   (26)   t h e r e i n   w i t h  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e s   f o r   r e c e i v i n g   and  s l i d i n g   e n g a g e m e n t  

w i t h   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e s   of   s a i d   r a i s e d   f l a n g e   (30)   o f  

s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   a  f i r s t   c o m p o n e n t   (22)   of  e l a s t o m e r i c  

medium  r e t a i n e d   i n   s a i d   p o t - d i e   c a v i t y   ( 2 6 ) ,   a  s e c o n d  

c o m p o n e n t   ( 2 4 )   o f   e l a s t o m e r i c   med ium  r e t a i n e d   in   s a i d  

r a m - c a v i t y   o f   s a i d   ram  ( 1 6 ) ,   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

e l a s t o m e r i c   c o m p o n e n t s   ( 22 ,   24)  d e f i n i n g   a  c a v i t y   f o r  

s u r r o u n d i n g   s a i d   m a t e r i a l   so  t h a t   c o m p a c t s   ( 1 0 ' )   may  b e  

s u c c e s s i v e l y   f o r m e d   t h e r e i n   upon   s u c c e s s i v e   o p e n i n g   a n d  

c l o s i n g   o f   t h e   ram  (16 )   and  p o t   d i e   ( 1 4 ) .  

2 6 .  A n   a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   i n   c l a i m   25  i n c l u d i n g   a  

t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   means   (32 ,   34)  f o r   d i s p o s i t i o n  



in   s a i d   c a v i t y   of   s a i d   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22 ,   24)  t o  

s u r r o u n d   t h e   m a t e r i a l   ( 1 0 )   to   be  c o m p a c t e d .  

27.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   26  w h e r e i n  

s a i d   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   means   ( 3 2 ,   34)  i n c l u d e s   a  

f i r s t   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   j a c k e t   (32)   f o r   l i m i t i n g   h e a t  

l o s s   f r o m   s a i d   m a t e r i a l   (10)   t h e r e i n   and  a  s e c o n d   t h e r m a l  

i n s u l a t i n g   j a c k e t   ( 3 4 )   f o r   s u r r o u n d i n g   s a i d   f i r s t   j a c k e t  

(32)   f o r   p r o t e c t i n g   s a i d   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22 ,   24)  f r o m  

h e a t   f r o m   s a i d   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

28.   An  a s s e m b l y   as   s e t   f o r t h   in   c l a i m   27  i n c l u d i n g   a  

s e a l e d   c o n t a i n e r   ( 1 2 )   e n c a p s u l a t i n g   t h e   m a t e r i a l   ( 1 0 ) ,  

s a i d   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 )   h a v i n g   an  i n t e r i o r   c a v i t y   c o r r e -  

s p o n d i n g   to   t h e   e x t e r i o r   c o n f i g u r a t i o n   of   s a i d   c o n t a i n e r  

(12)   f o r   s u r r o u n d i n g   s a i d   c o n t a i n e r   ( 1 2 ) .  

29.   An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   28  w h e r e i n  

s a i d   f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 )   c o m p r i s e s   a  m o n o l i t h i c   m a t e r i a l  

s u r r o u n d i n g   s a i d   c o n t a i n e r   ( 1 2 ) .  

30.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   29  w h e r e i n  

s a i d   s e c o n d   j a c k e t   ( 3 4 )   i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  s e c t i o n s  

f o r   m a t i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   one  a n o t h e r   to   s u r r o u n d   s a i d  

f i r s t   j a c k e t   ( 3 2 ) .  

31.  An  a s s e m b l y   as   s e t   f o r t h   in   c l a i m   30  i n c l u d i n g   a  

s e a l   (36)   of  a  h a r d e r   m a t e r i a l   t h a n   s a i d   e l a s t o m e r i c  

med ium  (22)   d i s p o s e d   w i t h i n   and  b e l o w   t h e   e x t r e m i t y   o f  

s a i d   c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t   d i e   (14)   so  t h a t   a f t e r   s a i d  

ram  (16)   e n t e r s   s a i d   p o t   d i e   (14)   and  a p p l i e s   p r e s s u r e   t o  

s a i d   e l a s t o m e r i c   m e d i u m   (22 ,   24)  s a i d   s e a l   (36)   i s   f o r c e d  

i n t o   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   s a i d   c a v i t y   (26)   in   s a i d   p o t  

d i e   (14)   a t   t h e   j u n c t u r e   of  s a i d   r a i s e d   f l a n g e   (30)   o f  

s a i d   ram  (16)  and  s a i d   p e r i p h e r a l   s u r f a c e s   of   s a i d   p o t - d i e  

c a v i t y   (26)   to  p r e v e n t   l e a k a g e   of  s a i d   e l a s t o m e r i c   m e d i u m  

(22 ,   24)  b e t w e e n   s a i d   ram  (16)   and  s a i d   p o t   d i e   ( 1 4 ) .  

32.  An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of  c l a i m s  

25,  26  and  30  w h e r e i n   s a i d   e l a s t o m e r i c   med ium  (22 ,   2 4 )  

i n c l u d e s   l u b r i c a t i o n   g r o o v e s   (38)   in  t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e s  



t h e r e o f   f a c i n g   t h e   s u r f a c e   of   a t   l e a s t   one  of   s a i d   r a m  

( 1 6 )   and  p o t   d i e   ( 1 4 )   c a v i t i e s .  

33.  An  a s s e m b l y   as   s e t   f o r t h   i n   a n y  o n e   of  c l a i m s   2 6  

t h r o u g h   30  w h e r e i n   s a i d   t h e r m a l   i n s u l a t i n g   b a r r i e r   m e a n s  

( 3 2 ,   34)  i s   a t   l e a s t   in   p a r t   f l u i d i c   and  c a p a b l e   of   f l o w  

j u s t   p r i o r   t o   t h e   d e s i r e d   d e n s i f i c a t i o n   of   t h e   c o m p a c t  

( 1 0 ' ) .  

34.   An  a s s e m b l y   as  s e t   f o r t h   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   2 6  

t h r o u g h   30  w h e r e i n   s a i d   t h e r m a l   b a r r i e r   means   (32 ,   3 4 )  

i n c l u d e s   r e i n f o r c i n g   f i b e r s   d i s p e r s e d   t h e r e i n .  
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