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(g)  Controlled  transfer  of  molten  metal. 

A  transfer  tube  (6)  is  provided  to  transfer  molten  metal 
between  a  first  vessel  e.g.  a  ladle  and  a  second  vessel  e.g.  a 
foundry  mould  or  gating  system  therefor  at  a  fast  flow  rate 
independent  of  the  operative's  control.  The  tube  may  be 
fixed  to  the  underside  of  the  ladle  and  be  releasably  con- 
nectable  to  the  mould  inlet.  A  filter  element  may  be  provided 
at  the  mould  inlet. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  t he   c o n t r o l l e d   t r a n s f e r  

of  m o l t e n   m e t a l .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n   i s  

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

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

Such  l a d l e s   a r e   u s u a l l y   p r o v i d e d   w i t h   an  o p e n i n g   a t   t h e  

b a s e   of  t h e   l a d l e ,   e . g .   a  s t o p p e r   r o d / n o z z l e   a s s e m b l y  

or   s l i d i n g   g a t e   m e c h a n i s m .   The  l a d l e   i s   n o r m a l l y   m o v e d  

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

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

o p e n i n g   i s   o p e n e d ,   e . g .   by  l i f t i n g   of  a  s t o p p e r   rod   o r  

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

The  s k i l l   of  t h e   o p e r a t o r   d e t e r m i n e s   t h e   p o u r i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   and  in   t u r n   t h e   q u a l i t y   of   t h e   c a s t  

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

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

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

r a t e s ' a r e   d i f f i c u l t   to   a c h i e v e   b e c a u s e   t h e   o p e r a t o r  

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

a t   h i g h   p o u r i n g   r a t e s   t h i s   can  be  e x t r e m e l y   h a z a r d o u s .  

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

t h r o t t l e   t h e   l a d l e ,   i . e .   to  l i m i t   t h e   v o l u m e   f l o w   r a t e  

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



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

m e n t a l   e f f e c t   on  p r o d u c t   q u a l i t y .   The  i n c o n s i s t e n c y   o f  

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

t h a t   p r o d u c t   q u a l i t y   v a r i e s   in   s u c h   a  way  as  o f t e n   t o  

mask  t h e   c a u s e   of   d e f e c t s   in  t h e   c a s t i n g .   P r o b a b l y   t h e  

g r e a t e s t   d i s a d v a n t a g e   of  a  t h r o t t l e d   l a d l e   d i s c h a r g e   i s  

t h a t   a  much  l a r g e r   s u r f a c e   a r e a   of  m e t a l   i s   e x p o s e d   t o  

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

s t r e a m .   In  c o n s e q u e n c e ,   r e o x i d a t i o n   of  t h e   m e t a l   o c c u r s  

to   a  s i g n i f i c a n t l y   g r e a t e r   e x t e n t   t h a n   w o u l d   o t h e r w i s e   b e  

t h e   c a s e ,   and  t h i s   r e s u l t s   in  d i r t i e r   m e t a l   and  a  t e n d e n c y  

to   l a p p i n g   d e f e c t s .  

I t   i s   one  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   a  

means   and  m e t h o d   by  w h i c h   m e t a l   may  be  t r a n s f e r r e d   f r o m  

one  v e s s e l   to   a n o t h e r   u n d e r   c o n t r o l l e d   c o n d i t i o n s   a n d  

i n d e p e n d e n t l y   of   t h e   l e v e l   of  s k i l l   of   t h e   human  o p e r a t i v e .  

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

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

f i r s t   m e t a l l u r g i c a l   v e s s e l   ( e . g .   a  l a d l e )   h a v i n g   a n  

o u t l e t ,   a  c o n t r o l   v a l v e   f o r   t h e   o u t l e t   h a v i n g   an  o p e n  

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

v e s s e l ,   e . g .   a  m o u l d ,   h a v i n g   an  i n l e t ,   a  t r a n s f e r   t u b e  

c o n n e c t i n g   t h e   o u t l e t   of   t h e   f i r s t   v e s s e l   and  t he   i n l e t  

of   t h e   s e c o n d   v e s s e l ,   and  means   to  a l l o w   m o l t e n   m e t a l  

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



r a t e   d e t e r m i n e d   s o l e l y   by  t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e   f i r s t  

v e s s e l   o u t l e t ,   t h e   t r a n s f e r   t u b e   a n d / o r   t h e   s e c o n d   v e s s e l  

i n l e t .  

In  g e n e r a l   t h e   r a t e   of  f l o w   of  m o l t e n   m e t a l  

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

v e s s e l   o u t l e t ,   t h e   t r a n s f e r   t u b e   and  t h e   s e c o n d   v e s s e l  

i n l e t .   The  v o l u m e   of   m e t a l   in   a  l a d l e   i s   u s u a l l y  

g r e a t e r   t h a n   t h a t   r e q u i r e d   to   f i l l   a n y  o n e   mould   and  s o  

one  l a d l e   w i l l   t y p i c a l l y   be  u s e d   to   f i l l   s e v e r a l   m o u l d s  

w h i c h   may  have   g a t i n g   s y s t e m s   of  d i f f e r e n t   d i a m e t e r s .  

The  n o z z l e   of  t h e   l a d l e   w i l l   be  s e l e c t e d   to  have   a  

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

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

f i l l   a  mould   h a v i n g   a  s m a l l e r   d i a m e t e r   g a t i n g   s y s t e m   t h e  

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

g i v e   r i s e   to  c a s t i n g s   of  p o o r   q u a l i t y .   By  t h e   u s e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   r a t e   of   p o u r   w i l l   be  d e t e r m i n e d   b y  

t h e   d i a m e t e r   of  t h e   l a d l e   n o z z l e   or   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  

g a t i n g  - s y s t e m  w h e r e   t h a t   i s   s m a l l e r .   The  r a t e   of  p o u r  

w i l l   be  a t   a  maximum  in  e a c h   c a s e .  

In  a  much  p r e f e r r e d   and  c o n v e n i e n t   a s p e c t   o f  

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

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

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



i n l e t   i s   a  g a t i n g   s y s t e m   t h e r e f o r .  

P r e f e r a b l y   t h e   t r a n s f e r   t u b e   i s   s e a l e d   to   b o t h  

v e s s e l s   a t   e a c h   e n d .   Mos t   c o n v e n i e n t l y ,   t he   t r a n s f e r  

t u b e   w i l l   d e p e n d   f r o m   t h e   u n d e r s i d e   of  t h e   f i r s t   v e s s e l  

e . g .   l a d l e ,   and  i s   f i x e d   to   t h a t   v e s s e l .   M o s t  

p r e f e r a b l y ,   t h e   l o w e r   end  of   t h e   t r a n s f e r   t u b e   i s  

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

or   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   i n l e t   of  t h e   s e c o n d   v e s s e l   e . g .  

mould   or   g a t i n g   s y s t e m   t h e r e f o r   to  f o r m   a  s e a l e d  

c o n n e c t i o n .  

The  t r a n s f e r   t u b e   may  be  f o r m e d   f rom  a  m e t a l  

h a v i n g   a  h i g h e r   m e l t i n g   p o i n t   t h a n   t h e   m o l t e n   m e t a l   i n  

t h e   l a d l e .   I t   i s   p r e f e r r e d   to  p r o v i d e   a  r e f r a c t o r y  

l i n i n g   in   t h e   t u b e   or   p o s s i b l y   a  r e f r a c t o r y   p i p e ,   w h i c h  

r e f r a c t o r y   l i n i n g   or   p i p e   can  be  c o n t o u r e d   to  e l i m i n a t e  

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

t h e   p i p e .   P r e f e r a b l y   t h e   r e f r a c t o r y   l i n i n g   a d j a c e n t  

to  t h e   m e t a l   s t r e a m   i s   h e a t   i n s u l a t i n g   to  m i n i m i s e   t h e  

l i k e l i h o o d   of   m e t a l   f r e e z i n g   in  t h e   t r a n s f e r   t u b e .   T h e  

t u b e   may  be  s t r a i g h t   or   i n c l u d e   a n g l e d   p o r t i o n s .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   t u b e   may  b e  

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

d i r e c t l y   to   t h e   t o p   of   a  mould   p r o p e r .   The  t u b e   m a y ,  



f o r   i n s t a n c e ,   be  r e c e i v e d   in  s e a l e d   m a n n e r   e . g .   e m b e d d e d  

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

s y s t e m   or   i n t o   t h e   i n l e t   of  a  c o n t i n u o u s   c a s t i n g   p l a n t .  

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

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

In  a  p r e f e r r e d   m e t h o d ,   a f t e r   t a p p i n g   m o l t e n   m e t a l   i n t o  

t h e   l a d l e   h a v i n g   a  d e p e n d i n g   t r a n s f e r   t u b e ,   t h e   l a d l e   i s  

l o w e r e d   on  to   a  mou ld   u n t i l   t h e   f r e e   end  of  t h e   t u b e   i s  

l o c a t e d   c e n t r a l l y   a b o u t   t h e   s p r u e   of  t h e   m o u l d .   T h e  

t u b e   i s   t h e n   r e c e i v e d   in  t h e   p o u r i n g   c u p ,   w h i c h   may  b e  

m o u l d e d   in  sand   or   p r e f o r m e d   in  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .  

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

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

p o s i t i o n   in  t h e   mould   c a v i t y ,   t h e   b o t t o m   p o u r   o p e n i n g  

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

t u b e   f l o w s   i n t o   t h e   s p r u e   as  t h e   m e t a l   l e v e l   e q u i l i b r a t e s .  

The  l a d l e   can  t h e n   be  l i f t e d   and  p o s i t i o n e d   on  t h e   n e x t  

m o u l d .  

B e c a u s e   t h e   s y s t e m   i s   e f f e c t i v e l y   s e a l e d ,   t h e  

o p e r a t o r   may  f u l l y   open   t h e   l a d l e   w i t h o u t   any  d a n g e r  o f  

b e i n g   s p l a s h e d   by  m o l t e n   m e t a l .   The  r a t e   a t   w h i c h   t h e  

mould   f i l l s   i s   i n d e p e n d e n t   of  t h e   o p e r a t o r   and  i s  

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

of  t he   l a d l e   o r   t h e   d i m e n s i o n s   and  d e s i g n   of  t he   g a t i n g  

s y s t e m ,   b o t h   of   w h i c h   a r e   q u a n t i f i a b l e .   C o n s e q u e n t l y ,  



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

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

a c h i e v e m e n t   of   t h e   p r e s c r i b e d   p o u r i n g   r a t e .   By  b e i n g  

a  c l o s e d   s y s t e m ,   e x p o s u r e   of  t h e   s t r e a m   to  a t m o s p h e r e   i s  

a v o i d e d   and  t h e r e   i s   no  r i s k   of  r e o x i d a t i o n   f rom  t h i s  

s o u r c e .   B e c a u s e   t h e   s y s t e m   i s   e f f e c t i v e l y   s e a l e d ,   t h e  

e n t r a i n m e n t   of  a i r   in   t h e   m e t a l   s t r e a m ,   w h i c h   o t h e r w i s e  

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

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

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

c a v i t y   w h i c h ,   as  a  c o n s e q u e n c e ,   i s   v e n t e d   to  p r o v i d e  

c h a n n e l s   t h r o u g h   w h i c h   t h e   a i r   may  e s c a p e .   The  n e e d  

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

by  p o u r i n g   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d .  

In   a  f u r t h e r   p r e f e r r e d   f e a t u r e ,   t h e   mould   i s  

made  by  t h e   Vacuum  M o u l d i n g   P r o c e s s   or   V - P r o c e s s .   S u c h  

m o u l d s   c o n s i s t   of  l o o s e   s and   h e l d   in   p l a c e   by  a  v a c u u m ,  

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

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

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

t h a t   m e t a l   s p l a s h i n g   o n t o   t h e   p l a s t i c   c o v e r   on  t h e   t o p  

s u r f a c e   of  t h e   mou ld   i s   a v o i d e d   o t h e r w i s e   vacuum  l o s s e s  

o c c u r .   In  e x t r e m e   c a s e s ,   f a i l u r e   to  mee t   t h e s e  

c o n d i t i o n s   can   r e s u l t   in   p a r t i a l   or   e v e n   c o m p l e t e  

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



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

t h e   r e q u i r e d   v e r y   h i g h   p o u r i n g   r a t e s   can  r e a d i l y   b e  

a c h i e v e d .   I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   in   a  vacuum  a s s i s t e d  

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

a i r   a c h i e v a b l e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   a l s o   h i g h l y  

d e s i r a b l e .  

I t   i s   w e l l   known  t h a t   i n c l u s i o n s ,   t y p i c a l l y  

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

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

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

t h e   i n c l u s i o n s   to  an  a c c e p t a b l e   l e v e l   in  t h e   c o n t e x t   o f  

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

b e e n   to   i n c o r p o r a t e   a  c e r a m i c   f i l t e r   in  t h e   g a t i n g  

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

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

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

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

would   b a c k - f i l l   and  o v e r f l o w   a t   t he   p o u r i n g   cup .   An 

a d v a n t a g e   of  t h e   t r a n s f e r   s y s t e m   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s  

t h a t   t he   s y s t e m   i s   s e a l e d   so  t h a t   o v e r f l o w   does   n o t  

o c c u r   and  a n o t h e r   a d v a n t a g e   i s   t h a t   t h e   i n c r e a s e d  

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

t h e   f i l t e r   e l e m e n t .   I t   may  be  d e s i r a b l e   to  i n c r e a s e  

t he   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of  t h e   g a t i n g   s y s t e m   t o  

c o m p e n s a t e   f o r   t h e   c h o k i n g   e f f e c t   of  t he   f i l t e r   e l e m e n t .  



P r e f e r a b l y ,   t h e   f i l t e r   e l e m e n t   i s   l o c a t e d   a t   t h e   i n g a t e ( s )  

so  t h a t   c l e a n   m e t a l   e n t e r s   t h e   mou ld   c a v i t y   p r o p e r   a t   a  

low  v e l o c i t y   or   t h e   f i l t e r   e l e m e n t   may  be  l o c a t e d   in  t h e  

p o u r i n g   cup  to   s e r v e   as  a  g a s k e t   to  s e a l   t h e   t r a n s f e r  

t u b e   and  to   m i n i m i s e   t h e   r e s t r i c t i o n   to   f l o w .  

The  i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  l a d l e   and  a  f o u n d r y  

mou ld   f o r   u s e   in   t h e   s y s t e m   or   m e t h o d   and  a  c a s t i n g   m a d e  

by  t h e   m e t h o d .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  w e l l   u n d e r -  

s t o o d ,   i t   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d i a g r a m m a t i c   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1A  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of  a  l a d l e  

and  t h e   u p p e r   p a r t   of   a  mou ld   i n c l u d i n g   a  t r a n s f e r   t u b e   i n  

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   b e f o r e   m e t a l   t r a n s f e r   a n d  

F i g u r e   1B  shows   t h e   same  v iew  d u r i n g   m e t a l   t r a n s f e r ,   a n d  

F i g u r e   2  i s   t h e   same  v i ew   as  F i g u r e   1B  o f  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n .  

The  same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   a r e   u s e d   to  d e s c r i b e  

t h e   same  p a r t s   w h e r e   p o s s i b l e .   A  l a d l e   1  has   a  b o t t o m  

p o u r   o p e n i n g   2  d e f i n e d   by  a  r e v e r s e   t a p e r   n o z z l e   3  w h i c h  

may  be  c l o s e d   by  t h e   end  of  a  s t o p p e r   rod  4.  P a r t   o f  



t h e   n o z z l e   3  e x t e n d s   b e l o w   a  r e t a i n i n g   p l a t e   5  to   w h i c h  

i s   r i g i d l y   s e c u r e d   a  t r a n s f e r   t u b e   6.  The  t u b e   c o m p r i s e s  

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

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

t r a n s f e r   t u b e   6  i s   a c c u r a t e l y   m a c h i n e d   to   f o r m   an  a c c u r a t e  

s l i d i n g   f i t   w i t h   a  t a p e r e d   end  p i e c e   or   cap   7.  T h e  

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

a  p o i n t   8  by  s p r i n g s   11  so  t h a t   when  t h e   s p r i n g s   a r e  

r e l a x e d   t h e   t a p e r e d   end  p i e c e   7  e x t e n d s   b e y o n d   t h e   end  o f  

t h e   t r a n s f e r   t u b e   6  as  shown  in  F i g u r e   1 ( a ) .  

In  u s e ,   m o l t e n   m e t a l   i s   t a p p e d   i n t o   t h e   l a d l e  

w i t h   t h e   o p e n i n g   2  c l o s e d   by  t h e   s t o p p e r   4.  The  l a d l e  

i s   moved  to   b r i n g   t h e   t a p e r e d   end  p i e c e   o v e r   t h e   p o u r i n g  

cup  of  t h e   d o w n r u n n e r   9  in   F i g u r e   1 ( a ) .   The  l a d l e   i s  

t h e n   l o w e r e d   to   l o c a t e   t h e   t a p e r e d   end  p i e c e   on  a  

f r u s t o c o n i c a l   c o m p r e s s i b l e   r e f r a c t o r y   g a s k e t   10  w h i c h   i s  

p o s i t i o n e d   in  t h e   p o u r i n g   cup  9.  When  c o n t a c t   i s   m a d e  

t h e   t a p e r e d   end  p i e c e   7  s l i d e s   up  t h e   t r a n s f e r   t u b e   6 

a g a i n s t   t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   s p r i n g s   11  w h i c h   a r e  

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

f i x e d   p a r t   a r e   j u x t a p o s e d   and  t h e   e n d s   of   t h e   s l i d i n g  

p i e c e   7  and  f i x e d   t u b e   6  a r e   c o i n c i d e n t ,   a t   p o i n t   12  i n  

F i g u r e   1 ( b ) .   The  p r e s s u r e   of  t h e   s p r i n g s   in  t h i s .  

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

on  t h e   g a s k e t   10  so  t h a t   i n g r e s s   of  l i q u i d   m e t a l   to  t h e  

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



d o w n w a r d  f o r c e   i m p o s e d   i s   n o t   so  g r e a t   as  to  damage   t h e  

p o u r i n g   cup  or   mou ld   s y s t e m .  

The  s t o p p e r   rod   4  i s   t h e n   l i f t e d   to  f u l l y   o p e n  

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

t h e   mou ld   a t   a  r a t e   d e t e r m i n e d   e i t h e r   by  t h e   c r o s s -  

s e c t i o n a l   a r e a   of  t h e   n o z z l e   3  or   t h e   r e f r a c t o r y   l i n e d  

t u b e   6  or   t h e   g a t i n g   s y s t e m   9.  The  g a t i n g  s y s t e m   may  

i n c o r p o r a t e   a  c h o k e ,   n o t   s h o w n ,   i . e .   a  p o i n t   w h e r e   t h e  

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   i s   l e s s   t h a n   t h a t   of  t h e   n o z z l e   3  o r  

t r a n s f e r   t u b e   6,  to   c o n t r o l   t h e   f i l l i n g   r a t e .   C o n t r o l   o f  

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

a  p r e d i c t a b l e   m a n n e r   and  in   s u c h   a  way  t h a t   e x p o s u r e   o f  

t h e   s t r e a m   to   a t m o s p h e r e  i s   more   or   l e s s   c o m p l e t e l y  

e l i m i n a t e d .   ( I f   s u c h   a  c h o k e   i s   l o c a t e d   a t   t h e   b a s e   o f  

t h e   d o w n r u n n e r   s a y ,   t h e   d o w n r u n n e r   i s   s a i d   to  b e  

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

so  t h a t   no  a i r   i s   a s p i r a t e d ) .  

When  t h e   m o l t e n   m e t a l   r e a c h e s   t h e   d e s i r e d   l e v e l  

in   t h e   m o u l d ,   t h e   s t o p p e r   4  i s   l o w e r e d   to  c l o s e   t h e   b o t t o m  

p o u r   o p e n i n g ,   and  m o l t e n   m e t a l   in   t h e   n o z z l e   b l o c k   3  a n d  

t r a n s f e r   t u b e   6  f l o w s   i n t o   t h e   s p r u e   as  t h e   m e t a l   l e v e l  

e q u i l i b r a t e s .   The  l a d l e   can   t h e n   be  l i f t e d   c l e a r   of   t h e  

mould   and  p o s i t i o n e d   o v e r   t h e   n e x t   m o u l d   to  be  p o u r e d .  



In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   2  a  f i l t e r   p l a t e   13 

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

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

b e l o w   a  f l a t   c o m p r e s s i b l e   F i b r o u s   r e f r a c t o r y  g a s k e t   10A  t o  

r e m o v e   i n c l u s i o n s   e t c .   f r o m   t h e   m o l t e n   m e t a l .   The  cap  /A 

e n g a g e s   or  i s   l o c a t e d   a d j a c e n t   t h e   t a p e r e d   i n l e t   of  t h e  

p o u r i n g   cup  9.  The  f i l t e r   p l a t e   c o u l d   n o t   be  u s e d   w i t h o u t  

t he   c l o s e d   p o u r i n g   s y s t e m   of  t h e   i n v e n t i o n ,   s i n c e   the   b a c k -  

f i l l i n g   of  t h e   p o u r i n g   cup  and  s p l a s h i n g   w h i c h   wou ld   o t h e r -  

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

c l o s e d   s y s t e m   c a u s e s   an  i n c r e a s e d   f e r r o s t a t i c   head   o f  

p r e s s u r e   w h i c h   u r g e s   t h e   m e t a l   t h r o u g h   t h e   p l a t e   1 3 .   I n  

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

in  t he   g a t i n g   s y s t e m   or  a d j a c e n t   t h e   i n l e t   to  t h e   m o u l d  

c a v i t y .   The  c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of  t h e   g a t i n g   s y s t e m  

c h a n n e l   mus t   be  i n c r e a s e d   a t   t h e   l o c a t i o n   p o i n t  

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

by  t h e   f i l t e r .  

In  a n o t h e r   h i g h l y   a d v a n t a g e o u s   f e a t u r e ,   t he   m o l t e n  

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

r a t e ,   to  a  t r e a t m e n t   f o r   e x a m p l e ,   d e o x i d a t i o n   o r  

d e s u l p h u r i s a t i o n   of  s t e e l ,   d e s u l p h u r i s a t i o n   of  p i g   i r o n ,  

n o d u l a r i s a t i o n   and  i n o c u l a t i o n ,   by  i n t r o d u c t i o n   i n t o   t h e  

s t r e a m   v i a   a  h o l e   in  t h e   t u b e   w a l l   or   i n l e t   of  g a s e s ,  

p o w d e r s ,   w i r e s ,   e n c a p s u l a t e d   p o w d e r s   in  w i r e   fo rm  or  t h e  

l i k e .  



1.  A  m o l t e n   m e t a l   t r a n s f e r   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  

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

v a l v e   f o r   t h e   o u t l e t   h a v i n g   an  open  p o s i t i o n   and  a  

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

an  i n l e t ,   a  t r a n s f e r   t u b e   c o n n e c t i n g   t h e   o u t l e t   of  t h e  

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

f o r   o p e n i n g   t h e   v a l v e   to   an  open   c o n d i t i o n   to  a l l o w  

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

v e s s e l ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   m e t a l   f l o w   is   a t   a  r a t e  

d e t e r m i n e d   s o l e l y   by  t h e   d i m e n s i o n s   of  t h e   f i r s t   v e s s e l  

o u t l e t ,   t h e   t r a n s f e r   t u b e   a n d / o r   t h e   s e c o n d   v e s s e l   i n l e t .  

2.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

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

v e s s e l   i s   a  f o u n d r y   mould   and  t h e   i n l e t   i s   a  g a t i n g  

s y s t e m   t h e r e f o r .  

3.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  or   2  c h a r a c t e r i s e d  

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

s e a l e d   m a n n e r .  

4.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  C l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   one  end  o f  t h e   t r a n s f e r   t u b e  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  



f i r s t   v e s s e l   in  f i x e d   s e a l e d   m a n n e r   and  t h e   e t h e r   end  i s  

r e l e a s a b l y   c o n n e c t a b l e   to   t h e   s e c o n d   v e s s e l   or  i n l e t  

t h e r e o f   by  means   of  a  s p r i n g   b i a s e d   end  a d a p t e d   t o  

e n g a g e   t h e   s e c o n d   v e s s e l   or   i n l e t   t h e r e o f   in  a  s e a l e c  

m a n n e r .  

5.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   C l a i m  

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

t h e   s m a l l e s t   d i a m e t e r   of  t h e   f i r s t   v e s s e l   o u t l e t ,   t h e  

t r a n s f e r   t u b e   and  t h e   s e c o n d   v e s s e l   i n l e t .  

6.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   C l a i m ,  

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

t h e   s e c o n d   v e s s e l   or   i n l e t   t h e r e o f .  

7.  A  s y s t e m   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   C l a i m ,  

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

f o u n d r y   mould   h a v i n g   a  s e a l   or  c o v e r   of  h e a t   d e s t r u c t -  

i b l e   p l a s t i c s   s h e e t i n g .  

8.  A  m e t h o d   of  t r a n s f e r r i n g   m o l t e n   m e t a l  

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

p r e c e d i n g   C l a i m ,   in   w h i c h   t h e   l a d l e   i s   l o w e r e d   on  to  a  

mould   u n t i l   t h e   f r e e   end  of  t h e   t r a n s f e r   t u b e   d e p e n d i n g  

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

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



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

a t   a  h i g h   f l o w   r a t e ,   and  when  t h e   m e t a l   r e a c h e s   a  d e s i r e d  

p o s i t i o n   in   t h e   mou ld   f e e d e r   h e a d ,   t h e   b o t t o m   p o u r   o p e n i n g  

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

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

e q u i l i b r a t e s .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d   b y  

s u p p l y i n g   to   t h e   s t r e a m   of   m o l t e n   m e t a l   in   t h e   t r a n s f e r  

t u b e   v i a   a  h o l e   in   t h e   t u b e   a  t r e a t m e n t   a g e n t   to   t r e a t   t h e  

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

10.   F o r   u s e   in   a  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  of   C l a i m s  

1  to   7  o r   a  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8  or   9,  a  l a d l e  

h a v i n g   a  b o t t o m   o u t l e t   w i t h   a  c o n t r o l   v a l v e   h a v i n g   an  o p e n  

p o s i t i o n   and  a  c l o s e d   p o s i t i o n ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   a  

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

u n d e r s i d e   of   t h e   l a d l e ,   and  h a s   s p r i n g   b i a s e d   s e a l i n g  

means   a d j a c e n t   i t s   f r e e   end  f o r   e n g a g i n g   t h e   s e c o n d  

v e s s e l   or  i n l e t   t h e r e o f   in   a  s e a l e d   m a n n e r .  

11.   Fo r   u s e   in   a  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s  

1  to   7  or   a  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8  or   9,  a  f o u n d r y  

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

r e f r a c t o r y   g a s k e t   i s   p r e s e n t   in   t h e   i n l e t   f o r   s e a l i n g   t h e  

end  of  a  t r a n s f e r   t u b e .  



12.  A  f o u n d r y   mould   a c c o r d i n g   to  C l a i m   11  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   a  f i l t e r   e l e m e n t   i s   p r e s e n t   b e l o w   t he   c o m p r e s s i b l e  

r e f r a c t o r y   g a s k e t .  








	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

